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ВВЕДЕНИЕ 

 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как 

организационная форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих 

управление учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области 

учебной и научной деятельности без посторонней помощи. 

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 

 систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 

 углубления и расширения теоретических знаний; 

 формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 

 развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 

 формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 

 формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 

 развития исследовательских умений; 

 получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 

 аудиторная; 

 внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 

Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 

внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 

его непосредственного участия. 

Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, 

учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 

конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 

реализации собственных учебных и научных интересов. 

Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 

работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 

демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 

Подразумевается несколько категорий видов самостоятельной работы студентов, 

значительная часть которых нашла отражения в данных методических рекомендациях: 

 работа с источниками литературы и официальными документами (использование 

библиотечно-информационной системы); 

 выполнение заданий для самостоятельной работы в рамках учебных дисциплин 

(рефераты, эссе, домашние задания, решения практико-ориентированных 

заданий); 
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 реализация элементов научно-педагогической практики (разработка 

методических материалов, тестов, тематических портфолио); 

 реализация элементов научно-исследовательской практики (подготовка текстов 

докладов, участие в исследованиях). 

Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета, но и собрать, обобщить, 

систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 

использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 

учреждения. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентовonline и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 

самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 

занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 

творческих работ и электронных презентаций и др. 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 

осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 

дисциплине. 
 

 

1. Методические рекомендации по решению практико-ориентированных заданий 

 

Практико-ориентированные задания - метод анализа ситуаций. Суть его 

заключается в том, что студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, 

описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, 

но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при 

разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений. 

Использование метода практико-ориентированного задания как образовательной 

технологии профессионально-ориентированного обучения представляет собой сложный 

процесс, плохо поддающийся алгоритмизации
1
. Формально можно выделить следующие 

этапы: 

 ознакомление студентовс текстом; 

 анализ практико-ориентированного задания; 

 организация обсуждения практико-ориентированного задания, дискуссии, 

презентации; 

 оценивание участников дискуссии; 

 подведение итогов дискуссии. 

Ознакомление студентов с текстом практико-ориентированного задания и 

последующий анализ практико-ориентированного задания чаще всего осуществляются за 

несколько дней до его обсуждения и реализуются как самостоятельная работа студентов; 

при этом время, отводимое на подготовку, определяется видом 

практико-ориентированного задания, его объемом и сложностью. 

Общая схема работы с практико-ориентированное заданием на данном этапе может 

быть представлена следующим образом: в первую очередь следует выявить ключевые 

проблемы практико-ориентированного задания и понять, какие именно из представленных 

данных важны для решения; войти в ситуационный контекст практико-ориентированного 

задания, определить, кто его главные действующие лица, отобрать факты и понятия, 

                                                

1
 Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -ориентированного 

обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: //http://evolkov.net/case/case.study.html/ 

http://evolkov.net/case/case.study.html/
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необходимые для анализа, понять, какие трудности могут возникнуть при решении задачи; 

следующим этапом является выбор метода исследования. 

Знакомство с небольшими практико-ориентированного заданиями и их обсуждение 

может быть организовано непосредственно на занятиях. Принципиально важным в этом 

случае является то, чтобы часть теоретического курса, на которой базируется 

практико-ориентированное задание, была бы прочитана и проработана студентами. 

Максимальная польза из работы над практико-ориентированного заданиями будет 

извлечена в том случае, если аспиранты при предварительном знакомстве с ними будут 

придерживаться систематического подхода к их анализу, основные шаги которого 

представлены ниже: 

1. Выпишите из соответствующих разделов учебной дисциплины ключевые идеи, 

для того, чтобы освежить в памяти теоретические концепции и подходы, которые Вам 

предстоит использовать при анализе практико-ориентированного задания. 

2. Бегло прочтите практико-ориентированное задание, чтобы составить о нем общее 

представление. 

3. Внимательно прочтите вопросы к практико-ориентированное задание и 

убедитесь в том, что Вы хорошо поняли, что Вас просят сделать. 

4. Вновь прочтите текст практико-ориентированного задания, внимательно 

фиксируя все факторы или проблемы, имеющие отношение к поставленным вопросам. 

5. Прикиньте, какие идеи и концепции соотносятся с проблемами, которые Вам 

предлагается рассмотреть при работе с практико-ориентированное заданием. 

Организация обсуждения практико-ориентированного задания предполагает 

формулирование перед студентами вопросов, включение их в дискуссию. Вопросы обычно 

подготавливают заранее и предлагают студентам вместе с текстом 

практико-ориентированного задания. При разборе учебной ситуации преподаватель может 

занимать активную или пассивную позицию, иногда он «дирижирует» разбором, а иногда 

ограничивается подведением итогов дискуссии. 

Организация обсуждения практико-ориентированных заданий обычно основывается 

на двух методах. Первый из них носит название традиционного Гарвардского метода - 

открытая дискуссия. Альтернативным методом является метод, связанный с 

индивидуальным или групповым опросом, в ходе которого аспиранты делают формальную 

устную оценку ситуации и предлагают анализ представленного 

практико-ориентированного задания, свои решения и рекомендации, т.е. делают 

презентацию. Этот метод позволяет некоторым студентам минимизировать их учебные 

усилия, поскольку каждый аспирант опрашивается один- два раза за занятие. Метод 

развивает у студентов коммуникативные навыки, учит их четко выражать свои мысли. 

Однако, этот метод менее динамичен, чем Гарвардский метод. В открытой дискуссии 

организация и контроль участников более сложен. 

Дискуссия занимает центральное место в методе. Ее целесообразно использовать в 

том случае, когда аспиранты обладают значительной степенью зрелости и 

самостоятельности мышления, умеют аргументировать, доказывать и 

обосновывать свою точку зрения. Важнейшей характеристикой дискуссии является 

уровень ее компетентности, который складывается из компетентности ее участников. 

Неподготовленность студентов к дискуссии делает ее формальной, превращает в процесс 

вытаскивания ими информации у преподавателя, а не самостоятельное ее добывание. 

Особое место в организации дискуссии при обсуждении и анализе 

практико-ориентированного задания принадлежит использованию метода генерации идей, 

получившего название «мозговой атаки» или «мозгового штурма». 

Метод «мозговой атаки» или «мозгового штурма» был предложен в 30-х годах 

прошлого столетия А. Осборном как групповой метод решения проблем. К концу ХХ 

столетия этот метод приобрел особую популярность в практике управления и обучения не 

только как самостоятельный метод, но и как использование в процессе деятельности с 

целью усиления ее продуктивности. В процессе обучения «мозговая атака» выступает в 
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качестве важнейшего средства развития творческой активности студентов. «Мозговая 

атака» включает в себя три фазы. 

Первая фаза представляет собой вхождение в психологическую раскованность, 

отказ от стереотипности, страха показаться смешным и неудачником; достигается 

созданием благоприятной психологической обстановки и взаимного доверия, когда идеи 

теряют авторство, становятся общими. Основная задача этой фазы - успокоиться и 

расковаться. 

Вторая фаза - это собственно атака; задача этой фазы - породить поток, лавину идей. 

«Мозговая атака» в этой фазе осуществляется по следующим принципам: 

• есть идея, - говорю, нет идеи, - не молчу; 

• поощряется самое необузданное ассоциирование, чем более дикой покажется идея, 

тем лучше; 

• количество предложенных идей должно быть как можно большим; 

• высказанные идеи разрешается заимствовать и как угодно комбинировать, а также 

видоизменять и улучшать; 

• исключается критика, можно высказывать любые мысли без боязни, что их 

признают плохими, критикующих лишают слова; 

• не имеют никакого значения социальные статусы участников; это абсолютная 

демократия и одновременно авторитаризм сумасшедшей идеи; 

• все идеи записываются в протокольный список идей; 

• время высказываний - не более 1-2 минут. 

Третья фаза представляет собой творческий анализ идей с целью поиска 

конструктивного решения проблемы по следующим правилам: 

• анализировать все идеи без дискриминации какой-либо из них; 

• найти место идее в системе и найти систему под идею; 

• не умножать сущностей без надобности; 

• не должна нарушаться красота и изящество полученного результата; 

• должно быть принципиально новое видение; 

• ищи «жемчужину в навозе». 

В методе мозговая атака применяется при возникновении у группы реальных 

затруднений в осмыслении ситуации, является средством повышения активности 

студентов. В этом смысле мозговая атака представляется не как инструмент поиска новых 

решений, хотя и такая ее роль не исключена, а как своеобразное «подталкивание» к 

познавательной активности. 

Презентация, или представление результатов анализа практико-ориентированного 

задания, выступает очень важным аспектом метода сase-study. Умение публично 

представить интеллектуальный продукт, хорошо его рекламировать, показать его 

достоинства и возможные направления эффективного использования, а также выстоять под 

шквалом критики, является очень ценным интегральным качеством современного 

специалиста. Презентация оттачивает многие глубинные качества личности: волю, 

убежденность, целенаправленность, достоинство и т.п.; она вырабатывает навыки 

публичного общения, формирования своего собственного имиджа. 

Публичная (устная) презентация предполагает представление решений 

практико-ориентированного задания группе, она максимально вырабатывает навыки 

публичной деятельности и участия в дискуссии. Устная презентация обладает свойством 

кратковременного воздействия на студентов и, поэтому, трудна для восприятия и 

запоминания. Степень подготовленности выступающего проявляется в спровоцированной 

им дискуссии: для этого необязательно делать все заявления очевидными и 

неопровержимыми. Такая подача материала при анализе практико-ориентированного 

задания может послужить началом дискуссии. При устной презентации необходимо 

учитывать эмоциональный настрой выступающего: отношение и эмоции говорящего 

вносят существенный вклад в сообщение. Одним из преимуществ публичной (устной) 

презентации является ее гибкость. Оратор может откликаться на изменения окружающей 

обстановки, адаптировать свой стиль и материал, чувствуя настроение аудитории. 
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Непубличная презентация менее эффектна, но обучающая роль ее весьма велика. 

Чаще всего непубличная презентация выступает в виде подготовки отчета по выполнению 

задания, при этом стимулируются такие качества, как умение подготовить текст, точно и 

аккуратно составить отчет, не допустить ошибки в расчетах и т.д. Подготовка письменного 

анализа практико-ориентированного задания аналогична подготовке устного, с той 

разницей, что письменные отчеты-презентации обычно более структурированы и 

детализированы. Основное правило письменного анализа практико-ориентированного 

задания заключается в том, чтобы избегать простого повторения информации из текста, 

информация должна быть представлена в переработанном виде. Самым важным при этом 

является собственный анализ представленного материала, его соответствующая 

интерпретация и сделанные предложения. Письменный отчет - презентация может 

сдаваться по истечении некоторого времени после устной презентации, что позволяет 

студентам более тщательно проанализировать всю информацию, полученную в ходе 

дискуссии. 

Как письменная, так и устная презентация результатов анализа 

практико-ориентированного задания может быть групповая и индивидуальная. Отчет 

может быть индивидуальным или групповым в зависимости от сложности и объема 

задания. Индивидуальная презентация формирует ответственность, собранность, волю; 

групповая - аналитические способности, умение обобщать материал, системно видеть 

проект. 

Оценивание участников дискуссии является важнейшей проблемой обучения 

посредством метода практико-ориентированного задания. При этом выделяются 

следующие требования к оцениванию: 

 объективность - создание условий, в которых бы максимально точно выявлялись 

знания обучаемых, предъявление к ним единых требований, справедливое отношение к 

каждому; 

 обоснованность оценок - их аргументация; 

 систематичность - важнейший психологический фактор, организующий и 

дисциплинирующий студентов, формирующий настойчивость и устремленность в 

достижении цели; 

 всесторонность и оптимальность. 

Оценивание участников дискуссии предполагает оценивание не столько набора 

определенных знаний, сколько умения студентов анализировать конкретную ситуацию, 

принимать решение, логически мыслить. 

Следует отметить, что оценивается содержательная активность студента в 

дискуссии или публичной (устной) презентации, которая включает в себя следующие 

составляющие: 

 выступление, которое характеризует попытку серьезного предварительного 

 анализа (правильность предложений, подготовленность, 

 аргументированность и т.д.); 

 обращение внимания на определенный круг вопросов, которые требуют 

углубленного обсуждения; 

 владение категориальным аппаратом, стремление давать определения, выявлять 

содержание понятий; 

 демонстрация умения логически мыслить, если точки зрения, высказанные 

раньше, подытоживаются и приводят к логическим выводам; 

 предложение альтернатив, которые раньше оставались без внимания; 

 предложение определенного плана действий или плана воплощения решения; 

 определение существенных элементов, которые должны учитываться при анализе 

практико-ориентированного задания; 

 заметное участие в обработке количественных данных, проведении расчетов; 

 подведение итогов обсуждения. 

При оценивании анализа практико-ориентированного задания, данного студентами 

при непубличной (письменной) презентации учитывается: 
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 формулировка и анализ большинства проблем, имеющихся в 

практико-ориентированное задание; 

 формулировка собственных выводов на основании информации о 

практико-ориентированное задание, которые отличаются от выводов других студентов; 

 демонстрация адекватных аналитических методов для обработки информации; 

 соответствие приведенных в итоге анализа аргументов ранее выявленным 

проблемам, сделанным выводам, оценкам и использованным аналитическим метода 

 

 

2. Методические указанияпо подготовке к опросу 

 
Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или письменному 

опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, основную и 

дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 

семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 

разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

Письменный опрос 

В соответствии с технологической картой письменный опрос является одной из 

форм текущего контроля успеваемости студента по данной дисциплине. При подготовке к 

письменному опросу студент должен внимательно изучает лекции, основную и 

дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 

семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 

разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает основную 

терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно составить 

краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, чтобы убедиться 

в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, логично и грамотно 

письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое внимание на написание 

профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических ошибок в работе. При 

изучении новой для студента терминологии рекомендуется изготовить карточки, которые 

содержат новый термин и его расшифровку, что значительно облегчит работу над 

материалом.  

Устный опрос 

Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются дляосвещения сквозные концептуальные проблемы. При 

подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 

глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 

познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 

должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 

внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 

семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 

предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии
2
.  

Критерии качества устного ответа.    

1. Правильность ответа по содержанию.    

2. Полнота и глубинаответа.    

3. Сознательность ответа(учитывается понимание излагаемого материала).   

4. Логика изложенияматериала (учитывается умение строить целостный, 

последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 

терминологией).    

                                                

2
Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf
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5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 

учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 

эффективные способы достижения цели).    

6. Своевременность и эффективность использования наглядных пособий и 

технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 

наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    

7. Использование дополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 

для всех студентов).    

8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 

затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 

индивидуальных особенностей студентов)
3
.    

Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 

содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 

монографическую, учебную и справочную литературу.  

Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 

рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 

выводы. В среднем, подготовка к устному опросу по одному семинарскому занятию 

занимает от 2 до 4 часов в зависимости от сложности темы и особенностей организации 

обучающимся своей самостоятельной работы. 
 

 

3.Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям 

 

На практических занятиях необходимо стремиться к самостоятельному решению 

задач, находя для этого более эффективные методы. При этом студентам надо приучить 

себя доводить решения задач до конечного «идеального» ответа. Это очень важно для 

будущих специалистов. Практические занятия вырабатывают навыки самостоятельной 

творческой работы, развивают мыслительные способности. 

Практическое занятие – активная форма учебного процесса, дополняющая 

теоретический курс или лекционную часть учебной дисциплины и призванная помощь 

обучающимся освоиться в «пространстве» (тематике) дисциплины, самостоятельно 

прооперировать теоретическими знаниями на конкретном учебном материале. 

Продолжительность одного практического занятия – от 2 до 4 академических часов. 

Общая доля практических занятий в учебном времени на дисциплину – от 10 до 20 

процентов (при условии, что все активные формы займут в учебном времени на 

дисциплину от 40 до 60 процентов). 

Для практического занятия в качестве темы выбирается обычно такая учебная 

задача, которая предполагает не существенные эвристические и аналитические напряжения 

и продвижения, а потребность обучающегося «потрогать» материал, опознать в 

конкретном то общее, о чем говорилось в лекции. Например, при рассмотрении вопросов 

оплаты труда, мотивации труда и проблем безработицы в России имеет смысл провести 

практические занятия со следующими сюжетами заданий: «Расчет заработной платы 

работников предприятия». «Разработка механизма мотивации труда на предприятии  N». 

«В чем причины и особенности безработицы в России?». Последняя тема предполагает уже 

некоторую аналитическую составляющую. Основная задача первой из этих тем - самим 

посчитать заработную плату для различных групп работников на примере заданных 

параметров для конкретного предприятия, т. е. сделать расчеты «как на практике»; второй – 

дать собственный вариант мотивационной политики для предприятия, учитывая 

особенности данного объекта, отрасли и т.д.; третьей – опираясь на теоретические знания в 

области проблем занятости и безработицы, а также статистические материалы, сделать 

                                                

3
Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf
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авторские выводы о видах безработицы, характерных для России, и их причинах, а также 

предложить меры по минимизации безработицы. 

Перед проведением занятия должен быть подготовлен специальный материал – тот 

объект, которым обучающиеся станут оперировать, активизируя свои теоретические 

(общие) знания и тем самым, приобретая навыки выработки уверенных суждений и 

осуществления конкретных действий. 

Дополнительный материал для практического занятия лучше получить у 

преподавателя заранее, чтобы у студентов была возможность просмотреть его и 

подготовить вопросы. 

Условия должны быть такими, чтобы каждый мог работать самостоятельно от 

начала до конца. В аудитории должны быть «под рукой» необходимые справочники и 

тексты законов и нормативных актов по тематике занятия. Чтобы сделать практическое 

занятие максимально эффективным, надо заранее подготовить и изучить материал по 

наиболее интересным и практически важным темам. 

Особенности практического занятия с использованием компьютера 

Для того чтобы повысить эффективность проведения практического занятия, может 

использоваться компьютер по следующим направлениям: 

 поиск информации в Интернете по поставленной проблеме: в этом случае 

преподаватель представляет обучающимся перечень рекомендуемых для посещения 

Интернет-сайтов; 

 использование прикладных обучающих программ; 

 выполнение заданий с использованием обучающимися заранее установленных 

преподавателем программ; 

 использование программного обеспечения при проведении занятий, связанных с 

моделированием социально-экономических процессов. 

 

4.Методические рекомендации по подготовке семинарским занятиям 

 

Семинар представляет собой комплексную форму и завершающее звено в изучении 

определенных тем, предусмотренных программой учебной дисциплины. Комплексность 

данной формы занятий определяется тем, что в ходе её проведения сочетаются 

выступления обучающихся и преподавателя: рассмотрение обсуждаемой проблемы и 

анализ различных, часто дискуссионных позиций; обсуждение мнений обучающихся и 

разъяснение (консультация) преподавателя; углубленное изучение теории и приобретение 

навыков умения ее использовать в практической работе.  

По своему назначению семинар, в процессе которого обсуждается та или иная 

научная проблема, способствует:  

 углубленному изучению определенного раздела учебной дисциплины, 

закреплению знаний;  

 отработке методологии и методических приемов познания; 

 выработке аналитических способностей, умения обобщения и формулирования 

выводов; 

 приобретению навыков использования научных знаний в практической 

деятельности; 

 выработке умения кратко, аргументированно и ясно излагать обсуждаемые 

вопросы; 

 осуществлению контроля преподавателя за ходом обучения. 

Семинары представляет собой дискуссию в пределах обсуждаемой темы 

(проблемы). Дискуссия помогает участникам семинара приобрести более совершенные 

знания, проникнуть в суть изучаемых проблем. Выработать методологию, овладеть 

методами анализа социально-экономических процессов. Обсуждение должно носить 

творческий характер с четкой и убедительной аргументацией.  

По своей структуре семинар начинается со вступительного слова преподавателя, в 

котором кратко излагаются место и значение обсуждаемой темы (проблемы) в данной 
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дисциплине, напоминаются порядок и направления ее обсуждения. Конкретизируется 

ранее известный обучающимся план проведения занятия. После этого начинается процесс 

обсуждения вопросов обучающимися. Завершается занятие заключительным словом 

преподавателя. 

Проведение семинарских занятий в рамках учебной группы (20 - 25 человек) 

позволяет обеспечить активное участие в обсуждении проблемы всех присутствующих. 

По ходу обсуждения темы помните, что изучение теории должно быть связано с 

определением (выработкой) средств, путей применения теоретических положений в 

практической деятельности, например, при выполнении функций государственного 

служащего. В то же время важно не свести обсуждение научной проблемы только к 

пересказу случаев из практики работы, к критике имеющих место недостатков. Дискуссии 

имеют важное значение: учат дисциплине ума, умению выступать по существу, мыслить 

логически, выделяя главное, критически оценивать выступления участников семинара.  

В процессе проведения семинара обучающиеся могут использовать разнообразные 

по своей форме и характеру пособия (от доски смелом до самых современных технических 

средств), демонстрируя фактический, в том числе статистический материал, убедительно 

подтверждающий теоретические выводы и положения. В завершение обсудите результаты 

работы семинара и сделайте выводы, что хорошо усвоено, а над чем следует дополнительно 

поработать. 

В целях эффективности семинарских занятий необходима обстоятельная подготовка 

к их проведению. В начале семестра (учебного года) возьмите в библиотеке необходимые 

методические материалы для своевременной подготовки к семинарам. Во время лекций, 

связанных с темой семинарского занятия, следует обращать внимание на то, что 

необходимо дополнительно изучить при подготовке к семинару (новые официальные 

документы, статьи в периодических журналах, вновь вышедшие монографии и т.д.). 

 

 

5.Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 

 

Экзамен - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая огромное 

значение.  

Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные на 

лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 

осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в полном 

объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической направленностью. А это 

чрезвычайно важно для будущего специалиста.  

Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 

целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 

рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 

украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 

Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые дисциплины, 

приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  

Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько систематически и 

глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, что серьезно 

продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней подготовки к 

экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, кроме того, хорошо 

известно, что быстро выученные на память разделы учебной дисциплины так же быстро 

забываются после сдачи экзамена.  

При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают материал 

дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают полученные знания, 

осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем основное и главное, 

воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь между отдельными 

элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в условиях напряжения 
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воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной жизни, т. е. в условиях, 

благоприятствующих пониманию и запоминанию.  

Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже самые 

способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной сессии 

усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. Для тех, кто 

мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро пройдено, то 

быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может «проскочить» через 

экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный пробел, трудно 

восполняемый впоследствии.  

Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на этой 

основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 

Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 

зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 

проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 

систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 

текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов не 

вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по плану, 

подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 

последнюю, «зачетную» неделю.  

Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. Как 

правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или разделы 

дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти вопросы 

выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 

проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 

попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 

часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь на 

то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 

вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель может 

их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 

Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 

перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 

семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 

билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 

удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 

помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 

преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить себя 

к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень полезно 

после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 

материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 

изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 

отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 

большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при первом 

же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он усвоил 

материал. 

В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 

отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 

очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 

такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 

Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 

того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 

целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до обеда, 

с обеда до ужина и от ужина до сна.  
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Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в период 

экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 

неутомительный физический труд.  

При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 

дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 

уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 

имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 

дисциплины, Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 

сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 

каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого содержания 

в логической последовательности.  

За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 

использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 

полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 

проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 

отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 

знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как правило, 

обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы были 

неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 

дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что считают, 

что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало времени и 

лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое заблуждение. 

Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта накануне 

экзамена, как консультация преподавателя.  

Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 

семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 

консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 

следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 

подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 

консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 

невелика.  

Очень важным условием для правильного режима работы в период 

экзаменационной сессии является нормальным сон. Подготовка к экзамену не должна идти 

в ущерб сну, иначе в день экзамена не будет чувства свежести и бодрости, необходимых 

для хороших ответов. Вечер накануне экзамена рекомендуем закончить небольшой 

прогулкой.  

Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 

следующем:  

 лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 

семестра; 

 используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 

зачетам и экзаменам; 

 учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 

время;  

 составляйте планы работы во времени; 

 работайте равномерно и ритмично;  

 курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 

 все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  

 помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  

 при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  

 грамотно используйте консультации;  
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 соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 

работоспособность и даст хорошие результаты;  

 учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 

 учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, 

логико-графическими схемами.  

 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 

самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении и 

систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 

период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 

профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя подготовку 

к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и углубляющих 

представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  

Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 

достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 

получить опыт при выполнении следующих условий:  

1) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 

навыков;  

2) добросовестное выполнение заданий;  

3) выяснение и уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  

4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 

периодической и специальной литературе;  

5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 

достижениями в области управления персоналом;  

6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 

нескольким актуальным проблемам для HR;  

7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 

выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 

научных обществ, круглых столах и диспутах по проблемам управления персоналом.  
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Цель и задачи дисциплины 

Цель дисциплины: повышение исходного уровня владения иностранным языком, 

достигнутого на предыдущей ступени образования, и достижение уровня иноязычной 

коммуникативной компетенции достаточного для общения в социально-бытовой, 

культурной и профессиональной сферах, а также для дальнейшего самообразования. 

 

Компетенции, формируемые в процессе изучения дисциплины: 

общекультурные: 

- способностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и 

иностранном языках для решения задач межличностного и межкультурного 

взаимодействия (ОК-6); 

общепрофессиональные: 

- готовностью к коммуникации в устной и письменной формах на русском и 

иностранном языках для решения задач профессиональной деятельности (ОПК-2). 

 

Для достижения указанной цели необходимо (задачи курса): 

- владение иностранным языком как средством коммуникации в социально-

бытовой, культурной и профессиональной сферах; 

- развитие когнитивных и исследовательских умений с использованием ресурсов на 

иностранном языке; 

- развитие информационной культуры; 

- расширение кругозора и повышение общей гуманитарной культуры студентов;  

- воспитание толерантности и уважения к духовным ценностям разных стран и 

народов. 

 

Методические указания по выполнению контрольной работы предназначены для 

студентов очной и заочной формы обучения, обучающихся по специальности 21.05.02 

Прикладная геология. 

Письменная контрольная работа является обязательной формой промежуточной 

аттестации. Она отражает степень освоения студентом учебного материала по 

дисциплине Б1.Б.1.03 Иностранный язык. А именно, в результате освоения дисциплины 

студент должен: 

Знать:  

- особенности фонетического строя иностранного языка; 

- лексические единицы социально-бытовой и академической тематики, основы 

терминосистемы соответствующего направления подготовки; 

- основные правила грамматической системы иностранного языка; 

- особенности построения устных высказываний и письменных текстов разных стилей 

речи; 

- правила речевого этикета в соответствии с ситуациями межличностного и 

межкультурного общения в социально-бытовой, академической и деловой сферах;  

- основную страноведческую информацию о странах изучаемого языка; 

- лексико-грамматические явления иностранного языка профессиональной сферы для 

решения задач профессиональной деятельности; 

Уметь: 

- вести диалог/полилог и строить монологическое высказывание в пределах 

изученных тем; 

- понимать на слух иноязычные тексты монологического и диалогического характера 

с различной степенью понимания в зависимости от коммуникативной задачи;  

- читать аутентичные тексты прагматического, публицистического, художественного 

и научного характера с целью получения значимой информации; 

- передавать основное содержание прослушанного/прочитанного текста; 
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- записывать тезисы устного сообщения, писать эссе по изученной тематике, 

составлять аннотации текстов, вести личную и деловую переписку; 

- использовать компенсаторные умения в процессе общения на иностранном языке; 

- пользоваться иностранным языком в устной и письменной формах, как средством 

профессионального общения; 

Владеть: 

- основными приёмами организации самостоятельной работы с языковым материалом 

с использованием учебной и справочной литературы, электронных ресурсов; 

- навыками выполнения проектных заданий на иностранном языке в соответствии с 

уровнем языковой подготовки; 

- умением применять полученные знания иностранного языка в своей будущей 

профессиональной деятельности. 

 

Требования к оформлению контрольной работы 

Контрольные задания выполняются на листах формата А4 в рукописном виде, 

кроме титульного листа. На титульном листе (см. образец оформления титульного листа в 

печатном виде) указывается фамилия студента, номер группы, номер контрольной работы 

и фамилия преподавателя, у которого занимается обучающийся.  
В конце работы должна быть поставлена подпись студента и дата выполнения 

заданий.  
Контрольные задания должны быть выполнены в той последовательности, в 

которой они даны в контрольной работе.  

Выполненную контрольную работу необходимо сдать преподавателю для проверки 

в установленные сроки.  

Если контрольная работа выполнена без соблюдения изложенных выше 

требований, она возвращается студенту для повторного выполнения.  

По дисциплине «Иностранный язык (английский)» представлено три варианта 

контрольной работы. 

Номер варианта контрольной работы определяется для студентов в соответствии с 

начальными буквами их фамилий в алфавитном порядке. Например, студенты, у которых 

фамилии начинаются с букв А, выполняют контрольную работу № 1 и т.д. (см. таблицу 

№1).  

Таблица №1 

начальная буква фамилии студента № варианта контрольной работы 

А, Г, Ж, К, Н, Р, У, Ц, Щ №1 

Б, Д, З, Л, О, С, Ф, Ч, Э, Я №2 

В, Е, И, М, П, Т, Х, Ш, Ю №3 

 

Содержание контрольной работы 

Контрольная работа проводится по теме 1. Бытовая сфера общения (Я и моя семья) 

и теме 2. Учебно-познавательная сфера общения (Я и мое образование) и направлена на 

проверку сформированности лексического навыка в рамках заданных тем. 

Контрольная работа также направлена на проверку сформированности 

грамматического навыка в рамках тем: порядок слов в повествовательном и 

побудительном предложениях, порядок слов в вопросительном предложении, безличные 

предложения, местоимения (указательные, личные, возвратно-усилительные, 

вопросительные, относительные, неопределенные), имя существительное, артикли 

(определенный, неопределенный, нулевой), функции и спряжение глаголов to be и to have, 

оборот there+be, имя прилагательное и наречие, степени сравнения, сравнительные 

конструкции, имя числительное (количественные и порядковые; чтение дат), образование 

видовременных форм глагола в активном залоге. 

Распределение выше указанных тем в учебнике:  
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- Агабекян И. П. Английский язык для бакалавров: учебное пособие для студентов 

вузов / И. П. Агабекян. - Ростов-на-Дону: Феникс, 2017. - 384 с.: ил. - (Высшее 

образование) (200 экз. в библиотеке УГГУ) и учебнике:  

- Журавлева Р.И. Английский язык: учебник: для студентов горно-геологических 

специальностей вузов / Р. И. Журавлева. - Ростов-на-Дону: Феникс, 2013. - 508 с. - 

(Высшее образование). - Библиогр.: с. 502 (192 экз. в библиотеке УГГУ) представлено в 

таблице №2: 

Таблица №2 

Название темы Страницы учебников 
Агабекян И. П. Журавлева Р.И. 

Порядок слов в повествовательном и побудительном 

предложениях 

148 9 

Порядок слов в вопросительном предложении 163-170 10, 24 

Безличные предложения 149 440 

Местоимения (указательные, личные, возвратно-

усилительные, вопросительные, относительные, 

неопределенные) 

41-55 101, 439 

Имя существительное 66-78 435 

Артикли (определенный, неопределенный, нулевой) 78-84 433 

Функции и спряжение глаголов to be и to have 102-104 6-8 

Оборот there+be 105-107 100 

Имя прилагательное и наречие 115 83 

Степени сравнения, сравнительные конструкции 115-121 143 

Имя числительное (количественные и порядковые; 

чтение дат) 

261-271 - 

Образование видовременных форм глагола в активном 

залоге 

193-209 10, 36, 69 

 

АНГЛИЙСКИЙ ЯЗЫК 

Вариант №1 

Задание 1. Заполните пропуски в предложениях, выбрав один ответ. 
Пример: Michael _________ everyone he meets because he is very sociable and 

easygoing. He has five brothers and two sisters, so that probably helped him learn how to deal 

with people. 

A. gets divorced;  B. gets along well with;  C. gets married; 

Задание 1 направлено на проверку сформированности лексического навыка в рамках 

заданных тем. 

 

Задание 2. Заполните пропуски местоимениями some, any, no или их 

производными. 

Пример: A: Is anything the matter with Dawn? She looks upset. 

    B: She had an argument with her friend today. 

Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «неопределённые местоимения». 

 

Задание 3. Заполните пропуски личными местоимениями (I, we, you, he, she, it, 

they, me, us, him, her, them). 

Пример: My teacher is very nice. I like … . – I like him. 

Задание 3 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «личные и притяжательные местоимения». 
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Задание 4. Поставьте в правильную форму глагол, представленный в скобках, 

обращая при этом внимание на использованные в предложениях маркеры. 

Пример: Every morning George eats (to eat) cereals, and his wife only drinks (to drink) a 

cup of coffee. 

Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «образование видовременных форм глагола в активном залоге». 

 

Задание 5. Составьте вопросительные предложения и дайте краткие ответы 

на них. 

Пример: Paul was tired when he got home. – Was Paul tired when he got home? Yes, he 

was. 

Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «порядок слов в вопросительном предложении». 

 

Контрольная работа  

Вариант №2 

Задание 1. Заполните пропуск, выбрав один вариант ответа. 

Пример: A British university year is divided into three _____.  

1) conferences;  2) sessions;  3) terms; 4) periods; 

Задание 1 направлено на проверку сформированности лексического навыка в рамках 

заданных тем. 

 

Задание 2. Выберите правильную форму глагола. 

Пример: A: I have a Physics exam tomorrow. 

    B: Oh dear. Physics is/are a very difficult subject. 

Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «имя существительное, функции и спряжение глаголов to be и to have». 

 

Задание 3. Раскройте скобки, употребив глагол в форме Present Continuous, Past 

Continuous или Future Continuous. 

Пример: I shall be studying (study) Japanese online from 5 till 6 tomorrow evening. 

Задание 3 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «образование видовременных форм глагола в активном залоге». 

 

Задание 4. Составьте вопросы к словам, выделенным жирным шрифтом. 

Пример: The Petersons have bought a dog. – Who has bought a dog? 

     The Petersons have bought a dog. – What have the Petersons bought? 

Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «порядок слов в вопросительном предложении». 

 

Задание 5. Подчеркните правильный вариант ответа. 

Пример: A: You haven’t seen my bag anywhere, haven’t you/have you? 

    B: No. You didn’t leave it in the car, did you/didn’t you? 

Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «порядок слов в вопросительном предложении». 

 

Контрольная работа  

Вариант № 3 

Задание 1. Заполните пропуски, выбрав один вариант ответа. 

Пример: The University accepts around 2000 new ____ every year. 

1) students; 2) teachers; 3) pupils; 4) groups; 

Задание 1 направлено на проверку сформированности лексического навыка в рамках 
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заданных тем. 

 

Задание 2. Поставьте в предложения подходящие по смыслу фразы:  

as red as a beet (свекла), as slow as a turtle, as sweet as honey, as busy as a bee, as clumsy 

as a bear (неуклюжий), as black as coal, as cold as ice, as slippery as an eel (изворотливый как 

угорь), as free as a bird, as smooth as silk (гладкий) 

Пример: Your friend is so unemotional, he is as cold as ice. 

Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «имя прилагательное и наречие». 

Задание 3. Переведите следующие предложения на английский язык. 

Пример: Это самая ценная картина в Русском музее. This is the most valuable picture 

in Russian Museum. 

Задание 3 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «степени сравнения имени прилагательного и наречий». 

 

Задание 4. Раскройте скобки, употребив глагол в форме Present Perfect, Past 

Perfect или Future Perfect. 

Пример: Sam has lost (lose) his keys. So he can’t open the door. 

Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «образование видовременных форм глагола в активном залоге». 

 

Задание 5. Задайте вопросы к предложениям. 

Пример: There are two books. The one on the table is Sue’s. 

  a) ‘Which book is Sue’s?’ ‘The one on the table.’ 

  b) ‘Whose book is on the table?’ ‘Sue’s.’ 

Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «порядок слов в вопросительном предложении». 

 

НЕМЕЦКИЙ ЯЗЫК 

Задание 1. Заполните пропуски в предложениях, выбрав один ответ. 

Пример: Mein Bruder ... Arzt geworden 

A. hat;  B. ist;  C. wird; 

Задание 1 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Пассивный залог». 

 

Задание 2. Вставьте подходящее вопросительное слово. 

Пример: Was machen Sie am Wochenende? 

Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Вопросительные местоимения». 

 

Задание 3. Заполните пропуски возвратными местоимениями в нужной форме. 

Пример: Wo wohnen deine Eltern? 

Задание 3 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Притяжательные местоимения». 

 

Задание 4. Поставьте в правильную форму глагол, представленный в скобках. 

Пример: Kannst du mir bitte die Marmelade geben? (können) 

Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Модальные глаголы». 

 

Задание 5. Составьте вопросительные предложения и дайте краткие ответы 

на них. 
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Пример: Sie wohnen in Berlin. 

Ответ: Wo wohnen Sie? Wer wohnt in Berlin? 

Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Вопросительные предложения». 

 

ФРАНЦУЗСКИЙ ЯЗЫК 

Задание 1. Заполните пропуски в предложениях следующими предлогами: de, 

à, chez, dans, pour, depuis. vers, avec, devant. en. 

Пример: Monsieur Dupont est en mission.  

Задание 1 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Предлоги». 

 

Задание 2. Заполните пропуски, выберите правильно указательное 

прилагательное: 

Пример: Peux-tu me passer ces dictionnaires? 
Задание 2 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Указательные прилагательные». 

 

Задание 3. Поставьте нужный артикль или предлог там, где это необходимо: 

Пример: C’est la salle des études. 

Задание 3 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Употребление слитного артикля». 

 

Задание 4. Выберите правильную форму глагола: 

Пример: Tous les matins, il s’est levé à 7 heures depuis un an. 
Задание 4 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Спряжение глаголов 1,2,3 группы в Présent». 

 

Задание 5. Ответьте на следующие вопросы: 

Пример: Où passez-vous vos vacances d’été? - Je les passe en Crimée. 
Задание 5 направлено на проверку сформированности грамматического навыка по 

теме «Личные местоимения le, la, les». 

 

Проблемные и сложные вопросы, возникающие в процессе изучения курса и 

выполнения контрольной работы, необходимо решать с преподавателем на 

консультациях. 

Выполнению контрольной работы должно предшествовать самостоятельное 

изучение студентом рекомендованной литературы.  

Студент получает проверенную контрольную работу с исправлениями в тексте и 

замечаниями. В конце работы выставляется оценка «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно» или «неудовлетворительно». Работа с оценкой 

«неудовлетворительно» должна быть доработана и представлена на повторную проверку. 

 

Выполнение работы над ошибками 

При получении проверенной контрольной работы необходимо проанализировать 

отмеченные ошибки. Все задания, в которых были сделаны ошибки или допущены 

неточности, следует еще раз выполнить в конце данной контрольной работы. 

Контрольные работы являются учебными документами, которые хранятся на кафедре до 

конца учебного года.  
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Критерии оценивания контрольной работы 

Оценка за контрольную работу определяется простым суммированием баллов за 

правильные ответы на вопросы: 1 правильный ответ = 1 балл. Максимум 44 балла. 

 

Результат контрольной работы 

Контрольная работа оценивается на «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», 

«неудовлетворительно»: 

40-44 балла (90-100%) - оценка «отлично»; 

31-39 балла (70-89%) - оценка «хорошо»; 

22-30 баллов (50-69%) - оценка «удовлетворительно»; 

0-21 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно». 
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Цели и задачи дисциплины 

Цель: формирование физической культуры личности и способности направленного 
использования разнообразных средств физической культуры, спорта и туризма для сохранения 
и укрепления здоровья, психофизической подготовки и самоподготовки к будущей жизни и 
профессиональной деятельности. 
Задачи: 

- формирование осознания социальной значимости физической культуры и её роли в 
развитии личности и подготовке к профессиональной деятельности; 

- изучение научно-биологических, педагогических и практических основ физической 
культуры и здорового образа жизни; 

- формирование мотивационно-ценностного отношения к физической культуре, 
установки на здоровый стиль жизни, физическое совершенствование и самовоспитание 
привычки к регулярным занятиям физическими упражнениями и спортом; 

 
Место дисциплины в структуре основной образовательной программы 

Дисциплина «Физическая культура и спорт» относится к разделу «Блок 1. Базовая часть». 
 

Требования к оформлению теста 
Задания выполняются на листах формата А4 в рукописном виде, кроме титульного листа. 

На титульном листе (см. образец оформления титульного листа в печатном виде) указывается 
фамилия студента, номер группы, фамилия преподавателя, у которого занимается 
обучающийся.  

В конце работы должна быть поставлена подпись студента и дата выполнения заданий.  
Задания должны быть выполнены в той последовательности, в которой они даны в тесте.  
Выполненный тест необходимо сдать преподавателю для проверки в установленные 

сроки.  
Если тест выполнен без соблюдения изложенных выше требований, она возвращается 

студенту для повторного выполнения.  
По дисциплине «физическая культура и спорт» представлен, тест, вопросы для 

проведения опроса. 
Содержание теста 

№ 
п/п 

Вопросы Варианты ответов 

1 Физическая культура представляет 
собой: 

     А) учебный предмет в школе 
     Б) выполнение физических упражнений 
     В) процесс совершенствования возможностей человека 
     Г) часть общей культуры общества 
 

2 Физическая подготовленность, 
приобретаемая в процессе физической 
подготовки к трудовой или иной 
деятельности, характеризуется: 
 

     А) высокой устойчивостью к стрессовым ситуациям, 
воздействию неблагоприятных условий внешней среды и 
различным заболеваниям 
     Б) уровнем работоспособности и запасом 
двигательных умений и навыков 
     В) хорошим развитием систем дыхания, 
кровообращением, достаточным запасом надежности, 
эффективности и экономичности 
     Г) высокими результатами в учебной, трудовой и 
спортивной деятельности 
 

3 Под физическим развитием понимается:      А) процесс изменения морфофункциональных свойств 
организма на протяжении жизни 
     Б) размеры мускулатуры, формы тела, 
функциональные возможности дыхания и 
кровообращения, физическая работоспособность 
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     В) процесс совершенствования физических качеств 
при выполнении физических упражнений 
     Г) уровень, обусловленный наследственностью и 
регулярностью занятий физической культурой и спортом 

4 Физическая культура ориентирована на 
совершенствование 

     А) физических и психических качеств людей 
     Б) техники двигательных действий 
     В) работоспособности человека 
     Г) природных физических свойств человека 
 

5 Отличительным признаком физической 
культуры является: 

     А) развитие физических качеств и обучение 
двигательным действиям 
     Б) физическое совершенство 
     В) выполнение физических упражнений 
     Г) занятия в форме уроков 
 

6 В иерархии принципов в системе 
физического воспитания принцип 
всестороннего развития личности 
следует отнести к: 

     А) общим социальным принципам воспитательной 
стратегии общества 
     Б) общим принципам образования и воспитания 
     В) принципам, регламентирующим процесс 
физического воспитания 
     Г) принципам обучения 
 

7 Физическими упражнениями 
называются: 

     А) двигательные действия, с помощью которых 
развивают физические качества и укрепляют здоровье 
     Б) двигательные действия, дозируемые по величине 
нагрузки и продолжительности выполнения 
     В) движения, выполняемые на уроках физической 
культуры и во время утренней гимнастики 
     Г) формы двигательных действий, способствующие 
решению задач физического воспитания 
 

8 Нагрузка физических упражнений 
характеризуется: 
 

     А) подготовленностью занимающихся в соответствии 
с их возрастом, состоянием здоровья, самочувствием во 
время занятия 
     Б) величиной их воздействия на организм 
     В) временем и количеством повторений двигательных 
действий 
     Г) напряжением отдельных мышечных групп 
 

9  Величина нагрузки физических 
упражнений обусловлена: 
 

     А) сочетанием объема и интенсивности двигательных 
действий 
     Б) степенью преодолеваемых при их выполнении 
трудностей 
     В) утомлением, возникающим при их выполнении 
     Г) частотой сердечных сокращений 
 

10 Если ЧСС после выполнения 
упражнения восстанавливается за 60 сек 
до уровня, который был в начале урока, 
то это свидетельствует о том, что 
нагрузка 

     А) мала и ее следует увеличить 
     Б) переносится организмом относительно легко 
     В) достаточно большая и ее можно повторить 
     Г) чрезмерная и ее нужно уменьшить 
 

11 Интенсивность выполнения упражнений 
можно определить по ЧСС. Укажите, 
какую частоту пульса вызывает большая 
интенсивность упражнений 

     А) 120-130 уд/мин 
     Б) 130-140 уд/мин 
     В) 140-150 уд/мин 
     Г) свыше 150 уд/мин 
 

12 Регулярные занятия физическими 
упражнениями способствуют 
повышению работоспособности, потому 
что: 

     А) во время занятий выполняются двигательные 
действия, содействующие развитию силы и выносливости 
     Б) достигаемое при этом утомление активизирует 
процессы восстановления и адаптации 
     В) в результате повышается эффективность и 
экономичность дыхания и кровообращения. 
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     Г) человек, занимающийся физическими 
упражнениями, способен выполнить большой объем 
физической работы за отведенный отрезок времени. 
 

13 Что понимают под закаливанием:      А) купание в холодной воде и хождение босиком 
     Б) приспособление организма к воздействию внешней 
среды 
     В) сочетание воздушных и солнечных ванн с 
гимнастикой и подвижными играми 
     Г) укрепление здоровья 
 

14 Во время индивидуальных занятий 
закаливающими процедурами следует 
соблюдать ряд правил. Укажите, какой 
из перечисленных ниже рекомендаций 
придерживаться не стоит: 

     А) чем ниже температура воздуха, тем интенсивней 
надо выполнять упражнение, т.к. нельзя допускать 
переохлаждения 
     Б) чем выше температура воздуха, тем короче должны 
быть занятия, т.к. нельзя допускать перегревания 
организма 
     В) не рекомендуется тренироваться при активном 
солнечном излучении 
     Г) после занятия надо принять холодный душ 

15 Правильное дыхание характеризуется: 
 

     А) более продолжительным выдохом 
     Б) более продолжительным вдохом 
     В) вдохом через нос и выдохом через рот 
     Г) ровной продолжительностью вдоха и выдоха 
 

16 При выполнении упражнений вдох не 
следует делать во время: 

     А) вращений и поворотов тела 
     Б) наклонах туловища назад 
     В) возвращение в исходное положение после наклона 
     Г) дыхание во время упражнений должно быть 
свободным, 
     рекомендации относительно времени вдоха и выдоха 
не нужны 
 

17 Что называется осанкой? 
 

     А) качество позвоночника, обеспечивающее хорошее 
самочувствие и настроение 
     Б) пружинные характеристики позвоночника и стоп 
     В) привычная поза человека в вертикальном 
положении 
     Г) силуэт человека 
 

18 Правильной осанкой можно считать, 
если вы, стоя у стены, касаетесь ее: 
 

     А) затылком, ягодицами, пятками 
     Б) лопатками, ягодицами, пятками 
     В) затылком, спиной, пятками 
     Г) затылком, лопатками, ягодицами, пятками 
 

19 Соблюдение режима дня способствует 
укреплению здоровья, потому, что: 

     А) он обеспечивает ритмичность работы организма 
     Б) он позволяет правильно планировать дела в течение 
дня 
     В) распределение основных дел осуществляется более 
или менее стандартно в течение каждого дня 
     Г) он позволяет избегать неоправданных физических 
напряжений 
 

20 Замена одних видов деятельности 
другими, регулируема режимом дня, 
позволяет поддержать 
работоспособность в течение дня, 
потому что: 
 

     А) это положительно сказывается на физическом и 
психическом состоянии человека 
     Б) снимает утомление нервных клеток организма 
     В) ритмическое чередование работы с отдыхом 
предупреждает возникновение перенапряжения 
     Г) притупляется чувство общей усталости и повышает 
тонус организма 
 

21 Систематические и грамотно      А) хорошая циркуляция крови во время упражнений 
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организованные занятия физическими 
упражнениями укрепляют здоровье, так 
как 

обеспечивает поступление питательных веществ к 
органам и системам организма 
     Б) повышается возможность дыхательной системы, 
благодаря чему в организм поступает большее 
количество кислорода, необходимого для образования 
энергии 
     В) занятия способствуют повышению резервных 
возможностей организма 
     Г) при достаточном энергообеспечении организм легче 
противостоит простудным и инфекционным 
заболеваниям 

22 Почему на уроках физической культуры 
выделяют подготовительную, основную 
и заключительную части? 
 

     А) так учителю удобнее распределять различные по       
характеру упражнения 
     Б) это обусловлено необходимость управлять 
динамикой работоспособности занимающихся.  
     В) выделение частей в уроке требует Министерство 
образовании России 
     Г) потому, что перед уроком, как правило, ставятся 
задачи, и каждая часть урока предназначена для решения 
одной из них 

23 Укажите, в какой последовательности 
должны выполняться в комплексе 
утренней гимнастикой перечисленные 
упражнения: 1. Дыхательные. 2. На 
укрепление мышц и повышение 
гибкости. 3. Потягивания. 4 бег с 
переходом на ходьбу. 5. Ходьба с 
постепенным повышение частоты 
шагов. 6. Прыжки. 7.Поочередное 
напряжение и расслабление мышц. 8. 
Бег в спокойном темпе. 

     А) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
     Б) 7, 5, 8, 6, 2, 3, 2, 1, 4 
     В) 3, 7, 5, 8, 1, 2, 6, 4 
     Г) 3, 1, 2, 4, 7, 6, 8, 4 
 

24 Под силой как физическим качеством 
понимается: 
 

     А) способность поднимать тяжелые предметы 
     Б) свойство человека противодействовать внешним 
силам за счет мышечных напряжений 
     В) свойство человека воздействовать на внешние силы 
за счет внешних сопротивлений 
     Г) комплекс свойств организма, позволяющих 
преодолевать внешнее сопротивление либо 
противодействовать ему. 
 

25 Выберите правильное распределение 
перечисленных ниже упражнений в 
занятии по общей физической 
подготовке. 1. Ходьба или спокойный 
бег в чередовании с дыхательными 
упражнениями. 2. Упражнения, 
постепенно включающие в работу все 
большее количество мышечных групп. 
3. Упражнения на развитие 
выносливости. 4. Упражнения на 
развитие быстроты и гибкости. 5. 
упражнения на развитие силы. 6. 
Дыхательные упражнения. 
 

      А) 1, 2, 5, 4, 3, 6 
      Б) 6, 2, 3, 1, 4, 5 
      В) 2, 6, 4, 5, 3, 1 
      Г) 2,1, 3, 4, 5, 6 
 

26 Основная часть урока по общей 
физической подготовке отводится 
развитию физических качеств. Укажите, 
какая последовательность воздействий 
на физические качества наиболее 
эффективна. 1. Выносливость. 2. 
Гибкость. 3. быстрота. 4. Сила. 
 

     А) 1, 2, 3, 4 
     Б) 2,3,1,4 
     В) 3, 2, 4, 1 
     Г) 4,2 ,3, 1 
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27 Какие упражнения неэффективны при 
формировании телосложения 

А) упражнения, способствующие увеличению мышечной 
массы 
      Б) упражнения, способствующие снижению массы 
тела 
      В) упражнения, объединенные в форме круговой 
тренировки 
      Г) упражнения, способствующие повышению 
быстроты движений 
 

28 И для увеличения мышечной массы, и 
для снижения веса тела можно 
применять упражнения с отягощением. 
Но при составлении комплексов 
упражнений для увеличения мышечной 
массы рекомендуется: 
 

     А) полностью проработать одну группу мышц и 
только затем переходит к упражнениям, нагружающим 
другую группу мышц 
     Б) чередовать серии упражнений, включающие в 
работу разные мышечные группы 
     В) использовать упражнения с относительно 
небольшим отягощением и большим количеством 
повторений 
      Г) планировать большое количество подходов и 
ограничивать количество повторений в одном подходе 
 

29 Под быстротой как физическим 
качеством понимается: 
 

     А) комплекс свойств, позволяющих передвигаться с 
большой скоростью 
     Б) комплекс свойств, позволяющий выполнять работу 
в минимальный отрезок времени 
     В) способность быстро набирать скорость 
     Г) комплекс свойств, позволяющий быстро 
реагировать на сигналы и выполнять движения с большой 
частотой 
 

30 Для развития быстроты используют:       А) подвижные и спортивные игры 
      Б) упражнения в беге с максимальной скоростью на 
короткие дистанции 
      В) упражнения на быстроту реакции и частоту 
движений 
      Г) двигательные действия, выполняемые с 
максимальной скоростью 
 

31 Лучшие условия для развития быстроты 
реакции создаются во время: 

      А) подвижных и спортивных игр 
      Б) челночного бега 
      В) прыжков в высоту 
      Г) метаний 
 

32 Под гибкостью как физическим 
качеством понимается: 
 

     А) комплекс морфофункциональных свойств опорно-
двигательного аппарата, определяющий глубину наклона 
     Б) способность выполнять упражнения с большой 
амплитудой за счет мышечных сокращений. 
     В) комплекс свойств двигательного аппарата, 
определяющих подвижность его звеньев 
     Г) эластичность мышц и связок 
 

33 Как дозируются упражнения на 
развитие гибкости, т.е. сколько 
движений следует делать в одной серии: 
 

     А) Упражнение выполняется до тех пор, пока не 
начнет уменьшаться амплитуда движений 
     Б) выполняются 12-16 циклов движения 
     В) упражнения выполняются до появления пота 
     Г) упражнения выполняются до появления болевых 
ощущений 
 

34 Для повышения скорости бега в 
самостоятельном занятии после 
разминки рекомендуется выполнять 
перечисленные ниже упражнения. 
Укажите их целесообразную 

     А) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
     Б) 7, 5, 4, 3, 2, 6, 1 
     В) 2, 1, 3, 7, 4, 5, 6 
     Г) 3, 6, 2, 7, 5, 4, 1 
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последовательность: 1. Дыхательные 
упражнения. 2. Легкий 
продолжительный бег. 3. Прыжковые 
упражнения с отягощением и без них. 4. 
дыхательные упражнения в интервалах 
отдыха. 5. Повторный бег на короткие 
дистанции. 6.Ходьба. 7. Упражнения на 
частоту движений. 
 

35 При развитии гибкости следует 
стремиться 

    А) гармоничному увеличению подвижности в 
основных суставах 
     Б) достижению максимальной амплитуды движений в 
основных суставах 
     В) оптимальной амплитуде движений в плечевом, 
тазобедренном, коленом суставах 
     Г) восстановлению нормальной амплитуды движений 
суставов 
 

36 Под выносливостью как физическим 
качеством понимается: 

    А) комплекс свойств, обуславливающий возможность 
выполнять разнообразные физические нагрузки 
     Б) комплекс свойств, определяющих способность 
противостоять утомлению 
     В) способность длительно совершать физическую 
работу, практически не утомляясь 
     Г) способность сохранять заданные параметры работы 
 

37 Выносливость человека не зависит от: 
 

     А) функциональных возможностей систем 
энергообеспечения 
     Б) быстроты двигательной реакции 
     В) настойчивости, выдержки, мужественности, умения 
терпеть 
     Г) силы мышц 
 

38 При развитии выносливости не 
применяются упражнения, 
характерными признаками которых 
являются: 
 

     А) максимальная активность систем 
энергообеспечения 
     Б) умеренная интенсивность 
     В) максимальная интенсивность 
     Г) активная работа большинства звеньев опорно-
двигательного аппарата 
 

39 Техникой физических упражнений 
принято называть 
 

     А) способ целесообразного решения двигательной 
задачи 
     Б) способ организации движений при выполнении 
упражнений 
     В) состав и последовательность движений при 
выполнении упражнений 
     Г) рациональную организацию двигательных действий 
 

40 При анализе техники принято выделять 
основу, ведущее звено и детали 
техники. Что понимают под основой 
(ведущим звеном и деталями техники). 
 

     А) набор элементов, характеризующий 
индивидуальные особенности выполнения целостного 
двигательного действия 
     Б) состав и последовательность элементов, входящих в 
двигательное действие 
     В) совокупность элементов, необходимых для решения 
двигательной задачи 
     Г) наиболее важная часть определенного способа 
решения двигательной задачи 
 

41 В процессе обучения двигательным 
действиям используют методы 
целостного или расчлененного 
упражнения. Выбор метода зависит от 

     А) возможности расчленения двигательного действия 
на относительно самостоятельные элементы 
     Б) сложности основы техники 
     В) количества элементов, составляющих двигательное 
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 действие 
     Г) предпочтения учителя 
 

42 Процесс обучения двигательному 
действию рекомендуется начинать с 
освоения 

     А) основы техники 
     Б) ведущего звена техники 
     В) подводящих упражнений 
     Г) исходного положения 
 

43 Физкультминутку, как одну из форм 
занятий физическими упражнениями 
следует отнести к: 
 

     А) урочным формам занятий физическими 
упражнениями 
     Б) «малым» неурочным формам 
     В) «крупным» неурочным формам 
     Г) соревновательным формам 
 

44 Какой раздел комплексной программы 
по физическому воспитанию для 
общеобразовательных школ не является 
типовым? 
 

     А) уроки физической культуры 
     Б) внеклассная работа 
     В) физкультурно-массовые и спортивные мероприятия 
     Г) содержание и организация педагогической практики 
 

45 Измерение ЧСС сразу после пробегания 
отрезка дистанции следует отнести к 
одному из видов контроля: 
 

     А) оперативному 
     Б) текущему 
     В) предварительному 
     Г) итоговому 
 

 
Критерии оценивания теста 

Оценка за тест определяется простым суммированием баллов за правильные ответы на 
вопросы: 1 правильный ответ = 2 балл. Максимум 90 баллов. 

Результат теста 
Тест оценивается на «зачтено», «не зачтено»: 
46-90 балла (50-100%) - оценка «зачтено»; 
0-44 балла (0-49%) - оценка «не зачтено»; 

 
 

 
ВОПРОСЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ОПРОСА 

 
 
1. Определение понятий в области физической культуры 
2. Понятие «здоровье» и основные его компоненты  
3. Факторы, определяющие здоровье человека. 
4. Образ жизни и его составляющие. 
5. Разумное чередование труда и отдыха, как компонент ЗОЖ.  
6. Рациональное питание и ЗОЖ. 
7. Отказ от вредных привычек и соблюдение правил личной и общественной гигиены. 
8. Двигательная активность — как компонент ЗОЖ. 
9. Выполнение мероприятий по закаливанию организма. 
10. Физическое самовоспитание и самосовершенствование как необходимое условие реализации 

мероприятий ЗОЖ. 
11. Врачебный контроль как обязательная процедура для занимающихся физической культурой. 
12. Самоконтроль — необходимая форма контроля человека за физическим состоянием. 
13. Методика самоконтроля физического развития. 
14. Самостоятельное измерение артериального давления и частоты сердечных сокращений. 
15. Проведение функциональных проб для оценки деятельности сердечно-сосудистой системы. 
16. Проведение функциональных проб для оценки деятельности дыхательной системы. 
17. Самоконтроль уровня развития физических качеств: быстроты, гибкости, ловкости, силы и 

выносливости 
18. Ведение дневника самоконтроля. 
19. Цель и задачи физического воспитания в вузе.  
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20. Специфические функции физической культуры.  
21. Социальная роль и значение спорта. 
22. Этапы становления физической культуры личности студента. 
23. Понятия физическая культура, физическое воспитание, физическое развитие, физическое 

совершенство. 
24. Реабилитационная физическая культура, виды, краткая характеристика.  
25. Разделы учебной программы дисциплины «Физическая культура». 
26. Комплектование учебных отделений студентов для организации и проведения занятий по 

физическому воспитанию. 
27. Преимущества спортивно-ориентированной программы дисциплины «Физическая культура» для 

студентов. 
28. Особенности комплектования студентов с различным характером заболеваний в специальном учебном 

отделении. 
29. Зачетные требования по учебной дисциплине «Физическая культура».  
30. Формирование двигательного навыка. 
31. Устойчивость организма к воздействию неблагоприятных факторов. 
32. Мотивация и направленность самостоятельных занятий.  
33. Утренняя гигиеническая гимнастика. 
34. Мотивация выбора видов спорта или систем физических упражнений.  
35. Самостоятельные занятия оздоровительным бегом. 
36. Самостоятельные занятия атлетической гимнастикой.  
37. Особенности самостоятельных занятий женщин. 
38. Мотивация и направленность самостоятельных занятий.  Утренняя гигиеническая гимнастика. 
39. Физические упражнения в течение учебного дня: физкультминутки, физкультпаузы. 
40. Самостоятельные тренировочные занятия: структура, требования к организации и проведению. 
41. Мотивация выбора видов спорта или систем физических упражнений.  
42. Самостоятельные занятия оздоровительным бегом. 
43. Самостоятельные занятия атлетической гимнастикой.  
44. Особенности самостоятельных занятий женщин. 
45. Роль физической культуры в профессиональной деятельности бакалавра и специалиста. 
46. Производственная физическая культура, ее цели и задачи. 
47. Методические основы производственной физической культуры.  
48. Производственная физическая культура в рабочее время. 
49. Физическая культура и спорт в свободное время. 
50. Профилактика профессиональных заболеваний и травматизма средствами физической культуры. 
51. Понятие ППФП, её цель, задачи. Прикладные знания, умения и навыки.  
52. Прикладные психические качества. 
53. Прикладные специальные качества. 
54. Факторы, определяющие содержание ППФП: формы труда, условия труда. 
55. Факторы, определяющие содержание ППФП: характер труда, режим труда и отдыха. 
56. Дополнительные факторы, определяющие содержание ППФП.  
57. Средства ППФП. 
58. Организация и формы ППФП в вузе. 
59. Понятия общей и специальной физической подготовки. 
60. Отличия понятий спортивная подготовка и спортивная тренировка.  
61. Стороны подготовки спортсмена. 
62. Средства спортивной подготовки. 
63. Структура отдельного тренировочного занятия.  
64. Роль подготовительной части занятия в тренировочном процессе. 
65. Понятие «физическая нагрузка», эффект ее воздействия на организм.  
66. Внешние признаки утомления. 
67. Виды и параметры физических нагрузок.  
68. Интенсивность физических нагрузок. 
69. Психофизиологическая характеристика умственной деятельности.  
70. Работоспособность: понятие, факторы, периоды 
71. Физические упражнения в течение учебного дня для поддержания работоспособности. 
72. Бег как самое эффективное средство восстановления и повышения работоспособности. 
73. Плавание и работоспособность. 
74. Методические принципы физического воспитания, сущность и значение. 
75. Принципы сознательности и активности, наглядности в процессе физического воспитания. 
76. Принципы доступности и индивидуализации, систематичности и динамичности. 
77. Средства физической культуры. 
78. Общепедагогические методы физического воспитания.  
79. Методы обучения технике двигательного действия. 
80. Этапы обучения двигательного действия. 
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81. Методы развития физических качеств: равномерный, повторный, интервальный. 
82. Метод круговой тренировки, игровой и соревновательный методы.  
83. Сила как физическое качество, общая характеристика силовых упражнений. 
84. Методы развития силы. 
85. Выносливость — виды выносливости, особенности развития выносливости. 
86. Развитие физических качеств: быстроты, гибкости, ловкости. 
87. Понятие «спорт». Его принципиальное отличие от других видов занятий физическими упражнениями. 
88. Массовый спорт: понятие, цель, задачи. 
89. Спорт высших достижений: понятие, цель, задачи. 
90. Студенческий спорт, его организационные особенности.  
91. Студенческие спортивные соревнования. 
92. Студенческие спортивные организации. 
93. Всероссийский физкультурно-спортивный комплекс «ГТО» (Готов к труду и обороне). 
 

 
 
 

Выполнение работы над ошибками 
При получении проверенного теста необходимо проанализировать отмеченные ошибки. 

Все задания, в которых были сделаны ошибки или допущены неточности, следует еще раз 
выполнить в конце данного теста. Тесты, тесты являются учебными документами, которые 
хранятся на кафедре до конца учебного года.  
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1. Цели и задачи дисциплины 

Цель: формирование физической культуры личности и способности направленного 
использования разнообразных средств физической культуры, спорта и туризма для сохранения 
и укрепления здоровья, психофизической подготовки и самоподготовки к будущей жизни и 
профессиональной деятельности. 
Задачи: 

- формирование осознания социальной значимости физической культуры и её роли в 
развитии личности и подготовке к профессиональной деятельности; 

- изучение научно-биологических, педагогических и практических основ физической 
культуры и здорового образа жизни; 

- формирование мотивационно-ценностного отношения к физической культуре, 
установки на здоровый стиль жизни, физическое совершенствование и самовоспитание 
привычки к регулярным занятиям физическими упражнениями и спортом; 

 
2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы 

Дисциплина «Физическая культура и спорт» относится к разделу «Блок 1. Базовая часть». 
 

3. Требования к оформлению контрольной работы 
Контрольные задания выполняются на листах формата А4 в рукописном виде, кроме 

титульного листа. На титульном листе (см. образец оформления титульного листа в печатном 
виде) указывается фамилия студента, номер группы, номер контрольной работы и фамилия 
преподавателя, у которого занимается обучающийся.  

В конце работы должна быть поставлена подпись студента и дата выполнения заданий.  
Контрольные задания должны быть выполнены в той последовательности, в которой они 

даны в контрольной работе.  
Выполненную контрольную работу необходимо сдать преподавателю для проверки в 

установленные сроки.  
Если контрольная работа выполнена без соблюдения изложенных выше требований, она 

возвращается студенту для повторного выполнения.  
По дисциплине «физическая культура и спорт» представлен 1 вариант контрольной 

работы. 
Содержание контрольной работы 

№ 
п/п 

Вопросы Варианты ответов 

1 Физическая культура представляет 
собой: 

     А) учебный предмет в школе 
     Б) выполнение физических упражнений 
     В) процесс совершенствования возможностей человека 
     Г) часть общей культуры общества 
 

2 Физическая подготовленность, 
приобретаемая в процессе физической 
подготовки к трудовой или иной 
деятельности, характеризуется: 
 

     А) высокой устойчивостью к стрессовым ситуациям, 
воздействию неблагоприятных условий внешней среды и 
различным заболеваниям 
     Б) уровнем работоспособности и запасом 
двигательных умений и навыков 
     В) хорошим развитием систем дыхания, 
кровообращением, достаточным запасом надежности, 
эффективности и экономичности 
     Г) высокими результатами в учебной, трудовой и 
спортивной деятельности 
 

3 Под физическим развитием понимается:      А) процесс изменения морфофункциональных свойств 
организма на протяжении жизни 
     Б) размеры мускулатуры, формы тела, 
функциональные возможности дыхания и 
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кровообращения, физическая работоспособность 
     В) процесс совершенствования физических качеств 
при выполнении физических упражнений 
     Г) уровень, обусловленный наследственностью и 
регулярностью занятий физической культурой и спортом 

4 Физическая культура ориентирована на 
совершенствование 

     А) физических и психических качеств людей 
     Б) техники двигательных действий 
     В) работоспособности человека 
     Г) природных физических свойств человека 
 

5 Отличительным признаком физической 
культуры является: 

     А) развитие физических качеств и обучение 
двигательным действиям 
     Б) физическое совершенство 
     В) выполнение физических упражнений 
     Г) занятия в форме уроков 
 

6 В иерархии принципов в системе 
физического воспитания принцип 
всестороннего развития личности 
следует отнести к: 

     А) общим социальным принципам воспитательной 
стратегии общества 
     Б) общим принципам образования и воспитания 
     В) принципам, регламентирующим процесс 
физического воспитания 
     Г) принципам обучения 
 

7 Физическими упражнениями 
называются: 

     А) двигательные действия, с помощью которых 
развивают физические качества и укрепляют здоровье 
     Б) двигательные действия, дозируемые по величине 
нагрузки и продолжительности выполнения 
     В) движения, выполняемые на уроках физической 
культуры и во время утренней гимнастики 
     Г) формы двигательных действий, способствующие 
решению задач физического воспитания 
 

8 Нагрузка физических упражнений 
характеризуется: 
 

     А) подготовленностью занимающихся в соответствии 
с их возрастом, состоянием здоровья, самочувствием во 
время занятия 
     Б) величиной их воздействия на организм 
     В) временем и количеством повторений двигательных 
действий 
     Г) напряжением отдельных мышечных групп 
 

9  Величина нагрузки физических 
упражнений обусловлена: 
 

     А) сочетанием объема и интенсивности двигательных 
действий 
     Б) степенью преодолеваемых при их выполнении 
трудностей 
     В) утомлением, возникающим при их выполнении 
     Г) частотой сердечных сокращений 
 

10 Если ЧСС после выполнения 
упражнения восстанавливается за 60 сек 
до уровня, который был в начале урока, 
то это свидетельствует о том, что 
нагрузка 

     А) мала и ее следует увеличить 
     Б) переносится организмом относительно легко 
     В) достаточно большая и ее можно повторить 
     Г) чрезмерная и ее нужно уменьшить 
 

11 Интенсивность выполнения упражнений 
можно определить по ЧСС. Укажите, 
какую частоту пульса вызывает большая 
интенсивность упражнений 

     А) 120-130 уд/мин 
     Б) 130-140 уд/мин 
     В) 140-150 уд/мин 
     Г) свыше 150 уд/мин 
 

12 Регулярные занятия физическими 
упражнениями способствуют 
повышению работоспособности, потому 
что: 

     А) во время занятий выполняются двигательные 
действия, содействующие развитию силы и выносливости 
     Б) достигаемое при этом утомление активизирует 
процессы восстановления и адаптации 
     В) в результате повышается эффективность и 
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экономичность дыхания и кровообращения. 
     Г) человек, занимающийся физическими 
упражнениями, способен выполнить большой объем 
физической работы за отведенный отрезок времени. 
 

13 Что понимают под закаливанием:      А) купание в холодной воде и хождение босиком 
     Б) приспособление организма к воздействию внешней 
среды 
     В) сочетание воздушных и солнечных ванн с 
гимнастикой и подвижными играми 
     Г) укрепление здоровья 
 

14 Во время индивидуальных занятий 
закаливающими процедурами следует 
соблюдать ряд правил. Укажите, какой 
из перечисленных ниже рекомендаций 
придерживаться не стоит: 

     А) чем ниже температура воздуха, тем интенсивней 
надо выполнять упражнение, т.к. нельзя допускать 
переохлаждения 
     Б) чем выше температура воздуха, тем короче должны 
быть занятия, т.к. нельзя допускать перегревания 
организма 
     В) не рекомендуется тренироваться при активном 
солнечном излучении 
     Г) после занятия надо принять холодный душ 

15 Правильное дыхание характеризуется: 
 

     А) более продолжительным выдохом 
     Б) более продолжительным вдохом 
     В) вдохом через нос и выдохом через рот 
     Г) ровной продолжительностью вдоха и выдоха 
 

16 При выполнении упражнений вдох не 
следует делать во время: 

     А) вращений и поворотов тела 
     Б) наклонах туловища назад 
     В) возвращение в исходное положение после наклона 
     Г) дыхание во время упражнений должно быть 
свободным, 
     рекомендации относительно времени вдоха и выдоха 
не нужны 
 

17 Что называется осанкой? 
 

     А) качество позвоночника, обеспечивающее хорошее 
самочувствие и настроение 
     Б) пружинные характеристики позвоночника и стоп 
     В) привычная поза человека в вертикальном 
положении 
     Г) силуэт человека 
 

18 Правильной осанкой можно считать, 
если вы, стоя у стены, касаетесь ее: 
 

     А) затылком, ягодицами, пятками 
     Б) лопатками, ягодицами, пятками 
     В) затылком, спиной, пятками 
     Г) затылком, лопатками, ягодицами, пятками 
 

19 Соблюдение режима дня способствует 
укреплению здоровья, потому, что: 

     А) он обеспечивает ритмичность работы организма 
     Б) он позволяет правильно планировать дела в течение 
дня 
     В) распределение основных дел осуществляется более 
или менее стандартно в течение каждого дня 
     Г) он позволяет избегать неоправданных физических 
напряжений 
 

20 Замена одних видов деятельности 
другими, регулируема режимом дня, 
позволяет поддержать 
работоспособность в течение дня, 
потому что: 
 

     А) это положительно сказывается на физическом и 
психическом состоянии человека 
     Б) снимает утомление нервных клеток организма 
     В) ритмическое чередование работы с отдыхом 
предупреждает возникновение перенапряжения 
     Г) притупляется чувство общей усталости и повышает 
тонус организма 
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21 Систематические и грамотно 
организованные занятия физическими 
упражнениями укрепляют здоровье, так 
как 

     А) хорошая циркуляция крови во время упражнений 
обеспечивает поступление питательных веществ к 
органам и системам организма 
     Б) повышается возможность дыхательной системы, 
благодаря чему в организм поступает большее 
количество кислорода, необходимого для образования 
энергии 
     В) занятия способствуют повышению резервных 
возможностей организма 
     Г) при достаточном энергообеспечении организм легче 
противостоит простудным и инфекционным 
заболеваниям 

22 Почему на уроках физической культуры 
выделяют подготовительную, основную 
и заключительную части? 
 

     А) так учителю удобнее распределять различные по       
характеру упражнения 
     Б) это обусловлено необходимость управлять 
динамикой работоспособности занимающихся.  
     В) выделение частей в уроке требует Министерство 
образовании России 
     Г) потому, что перед уроком, как правило, ставятся 
задачи, и каждая часть урока предназначена для решения 
одной из них 

23 Укажите, в какой последовательности 
должны выполняться в комплексе 
утренней гимнастикой перечисленные 
упражнения: 1. Дыхательные. 2. На 
укрепление мышц и повышение 
гибкости. 3. Потягивания. 4 бег с 
переходом на ходьбу. 5. Ходьба с 
постепенным повышение частоты 
шагов. 6. Прыжки. 7.Поочередное 
напряжение и расслабление мышц. 8. 
Бег в спокойном темпе. 

     А) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
     Б) 7, 5, 8, 6, 2, 3, 2, 1, 4 
     В) 3, 7, 5, 8, 1, 2, 6, 4 
     Г) 3, 1, 2, 4, 7, 6, 8, 4 
 

24 Под силой как физическим качеством 
понимается: 
 

     А) способность поднимать тяжелые предметы 
     Б) свойство человека противодействовать внешним 
силам за счет мышечных напряжений 
     В) свойство человека воздействовать на внешние силы 
за счет внешних сопротивлений 
     Г) комплекс свойств организма, позволяющих 
преодолевать внешнее сопротивление либо 
противодействовать ему. 
 

25 Выберите правильное распределение 
перечисленных ниже упражнений в 
занятии по общей физической 
подготовке. 1. Ходьба или спокойный 
бег в чередовании с дыхательными 
упражнениями. 2. Упражнения, 
постепенно включающие в работу все 
большее количество мышечных групп. 
3. Упражнения на развитие 
выносливости. 4. Упражнения на 
развитие быстроты и гибкости. 5. 
упражнения на развитие силы. 6. 
Дыхательные упражнения. 
 

      А) 1, 2, 5, 4, 3, 6 
      Б) 6, 2, 3, 1, 4, 5 
      В) 2, 6, 4, 5, 3, 1 
      Г) 2,1, 3, 4, 5, 6 
 

26 Основная часть урока по общей 
физической подготовке отводится 
развитию физических качеств. Укажите, 
какая последовательность воздействий 
на физические качества наиболее 
эффективна. 1. Выносливость. 2. 
Гибкость. 3. быстрота. 4. Сила. 

     А) 1, 2, 3, 4 
     Б) 2,3,1,4 
     В) 3, 2, 4, 1 
     Г) 4,2 ,3, 1 
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27 Какие упражнения неэффективны при 

формировании телосложения 
А) упражнения, способствующие увеличению мышечной 
массы 
      Б) упражнения, способствующие снижению массы 
тела 
      В) упражнения, объединенные в форме круговой 
тренировки 
      Г) упражнения, способствующие повышению 
быстроты движений 
 

28 И для увеличения мышечной массы, и 
для снижения веса тела можно 
применять упражнения с отягощением. 
Но при составлении комплексов 
упражнений для увеличения мышечной 
массы рекомендуется: 
 

     А) полностью проработать одну группу мышц и 
только затем переходит к упражнениям, нагружающим 
другую группу мышц 
     Б) чередовать серии упражнений, включающие в 
работу разные мышечные группы 
     В) использовать упражнения с относительно 
небольшим отягощением и большим количеством 
повторений 
      Г) планировать большое количество подходов и 
ограничивать количество повторений в одном подходе 
 

29 Под быстротой как физическим 
качеством понимается: 
 

     А) комплекс свойств, позволяющих передвигаться с 
большой скоростью 
     Б) комплекс свойств, позволяющий выполнять работу 
в минимальный отрезок времени 
     В) способность быстро набирать скорость 
     Г) комплекс свойств, позволяющий быстро 
реагировать на сигналы и выполнять движения с большой 
частотой 
 

30 Для развития быстроты используют:       А) подвижные и спортивные игры 
      Б) упражнения в беге с максимальной скоростью на 
короткие дистанции 
      В) упражнения на быстроту реакции и частоту 
движений 
      Г) двигательные действия, выполняемые с 
максимальной скоростью 
 

31 Лучшие условия для развития быстроты 
реакции создаются во время: 

      А) подвижных и спортивных игр 
      Б) челночного бега 
      В) прыжков в высоту 
      Г) метаний 
 

32 Под гибкостью как физическим 
качеством понимается: 
 

     А) комплекс морфофункциональных свойств опорно-
двигательного аппарата, определяющий глубину наклона 
     Б) способность выполнять упражнения с большой 
амплитудой за счет мышечных сокращений. 
     В) комплекс свойств двигательного аппарата, 
определяющих подвижность его звеньев 
     Г) эластичность мышц и связок 
 

33 Как дозируются упражнения на 
развитие гибкости, т.е. сколько 
движений следует делать в одной серии: 
 

     А) Упражнение выполняется до тех пор, пока не 
начнет уменьшаться амплитуда движений 
     Б) выполняются 12-16 циклов движения 
     В) упражнения выполняются до появления пота 
     Г) упражнения выполняются до появления болевых 
ощущений 
 

34 Для повышения скорости бега в 
самостоятельном занятии после 
разминки рекомендуется выполнять 
перечисленные ниже упражнения. 

     А) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
     Б) 7, 5, 4, 3, 2, 6, 1 
     В) 2, 1, 3, 7, 4, 5, 6 
     Г) 3, 6, 2, 7, 5, 4, 1 
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Укажите их целесообразную 
последовательность: 1. Дыхательные 
упражнения. 2. Легкий 
продолжительный бег. 3. Прыжковые 
упражнения с отягощением и без них. 4. 
дыхательные упражнения в интервалах 
отдыха. 5. Повторный бег на короткие 
дистанции. 6.Ходьба. 7. Упражнения на 
частоту движений. 
 

 

35 При развитии гибкости следует 
стремиться 

    А) гармоничному увеличению подвижности в 
основных суставах 
     Б) достижению максимальной амплитуды движений в 
основных суставах 
     В) оптимальной амплитуде движений в плечевом, 
тазобедренном, коленом суставах 
     Г) восстановлению нормальной амплитуды движений 
суставов 
 

36 Под выносливостью как физическим 
качеством понимается: 

    А) комплекс свойств, обуславливающий возможность 
выполнять разнообразные физические нагрузки 
     Б) комплекс свойств, определяющих способность 
противостоять утомлению 
     В) способность длительно совершать физическую 
работу, практически не утомляясь 
     Г) способность сохранять заданные параметры работы 
 

37 Выносливость человека не зависит от: 
 

     А) функциональных возможностей систем 
энергообеспечения 
     Б) быстроты двигательной реакции 
     В) настойчивости, выдержки, мужественности, умения 
терпеть 
     Г) силы мышц 
 

38 При развитии выносливости не 
применяются упражнения, 
характерными признаками которых 
являются: 
 

     А) максимальная активность систем 
энергообеспечения 
     Б) умеренная интенсивность 
     В) максимальная интенсивность 
     Г) активная работа большинства звеньев опорно-
двигательного аппарата 
 

39 Техникой физических упражнений 
принято называть 
 

     А) способ целесообразного решения двигательной 
задачи 
     Б) способ организации движений при выполнении 
упражнений 
     В) состав и последовательность движений при 
выполнении упражнений 
     Г) рациональную организацию двигательных действий 
 

40 При анализе техники принято выделять 
основу, ведущее звено и детали 
техники. Что понимают под основой 
(ведущим звеном и деталями техники). 
 

     А) набор элементов, характеризующий 
индивидуальные особенности выполнения целостного 
двигательного действия 
     Б) состав и последовательность элементов, входящих в 
двигательное действие 
     В) совокупность элементов, необходимых для решения 
двигательной задачи 
     Г) наиболее важная часть определенного способа 
решения двигательной задачи 
 

41 В процессе обучения двигательным 
действиям используют методы 
целостного или расчлененного 

     А) возможности расчленения двигательного действия 
на относительно самостоятельные элементы 
     Б) сложности основы техники 



9 

 

упражнения. Выбор метода зависит от 
 

     В) количества элементов, составляющих двигательное 
действие 
     Г) предпочтения учителя 
 

42 Процесс обучения двигательному 
действию рекомендуется начинать с 
освоения 

     А) основы техники 
     Б) ведущего звена техники 
     В) подводящих упражнений 
     Г) исходного положения 
 

43 Физкультминутку, как одну из форм 
занятий физическими упражнениями 
следует отнести к: 
 

     А) урочным формам занятий физическими 
упражнениями 
     Б) «малым» неурочным формам 
     В) «крупным» неурочным формам 
     Г) соревновательным формам 
 

44 Какой раздел комплексной программы 
по физическому воспитанию для 
общеобразовательных школ не является 
типовым? 
 

     А) уроки физической культуры 
     Б) внеклассная работа 
     В) физкультурно-массовые и спортивные мероприятия 
     Г) содержание и организация педагогической практики 
 

45 Измерение ЧСС сразу после пробегания 
отрезка дистанции следует отнести к 
одному из видов контроля: 
 

     А) оперативному 
     Б) текущему 
     В) предварительному 
     Г) итоговому 
 

 
Проблемные и сложные вопросы, возникающие в процессе изучения курса и выполнения 

контрольной работы, необходимо решать с преподавателем на консультациях. 
Выполнению контрольной работы должно предшествовать самостоятельное изучение 

студентом рекомендованной литературы.  
Студент получает проверенную контрольную работу с исправлениями в тексте и 

замечаниями. В конце работы выставляется оценка «зачтено», «не зачтено». Работа с оценкой 
«не зачтено» должна быть доработана и представлена на повторную проверку. 
 

Выполнение работы над ошибками 
При получении проверенной контрольной работы необходимо проанализировать 

отмеченные ошибки. Все задания, в которых были сделаны ошибки или допущены неточности, 
следует еще раз выполнить в конце данной контрольной работы. Контрольные работы являются 
учебными документами, которые хранятся на кафедре до конца учебного года.  

 
Критерии оценивания контрольной работы 

Оценка за контрольную работу определяется простым суммированием баллов за 
правильные ответы на вопросы: 1 правильный ответ = 2 балл. Максимум 90 баллов. 

Результат контрольной работы 
Контрольная работа оценивается на «зачтено», «не зачтено»: 
46-90 балла (50-100%) - оценка «зачтено»; 
0-44 балла (0-49%) - оценка «не зачтено»; 
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1. Самостоятельная работа, обеспечивающая подготовку к практическим 

занятиям физической культурой и спортом  

1.1. Планирование, формы и организация самостоятельных занятий 

Планирование самостоятельных занятий осуществляется студентами при 

консультации преподавателей и должно быть направлено на достижение единой 

цели – сохранение хорошего здоровья, поддержание высокого уровня физической 

и умственной работоспособности, достижение поставленной задачи. 

Существуют три формы самостоятельных занятий: 

1. Утренняя физическая гимнастика (УФГ). 

2. Упражнения в течение учебного (рабочего) дня. 

3. Самостоятельные тренировочные занятия. 

1.1.1. Утренняя физическая гимнастика 

Выполняется ежедневно. В комплекс УФГ следует включать упражнения 

для всех групп мышц, упражнения на гибкость и дыхание, бег, бег (прыжковые 

упражнения). 

Не рекомендуется выполнять: 

- упражнения статического характера; 

- со значительными отягощениями; 

- упражнения на выносливость. 

При выполнении УФГ рекомендуется придерживаться определенной 

последовательности выполнения упражнений: 

- медленный бег, ходьба (2-3 мин.); 
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- потягивающие упражнения в сочетании с глубоким дыханием; 

- упражнение на гибкость и подвижность для мышц рук, шеи, туловища и 

ног; 

- силовые упражнения без отягощений или с небольшими отягощениями 

для рук, туловища, ног (сгибание-разгибание рук в упоре лежа, упражнения с 

легкими гантелями, с эспандерами); 

- различные наклоны в положении стоя, сидя, лежа, приседания на од-ной и 

двух ногах и др.; 

- легкие прыжки или подскоки (например, со скалкой) – 20-30 с.; 

- упражнения на расслабление с глубоким дыханием. 

При составлении комплексов УФГ рекомендуется физиологическую 

нагрузку на организм повышать постепенно, с максимумом во второй половине 

комплекса. К концу выполнения комплекса нагрузка снижается и организм 

приводится в спокойное состояние. 

Между сериями из 2-3 упражнений (а при силовых – после каждого) 

выполняется упражнение на расслабление или медленный бег (20-30с.). 

УФГ должна сочетаться с самомассажем и закаливанием организма. Сразу 

же после выполнения комплекса УФГ рекомендуется сделать самомассаж 

основных мышечных групп ног, туловища, рук (5-7 мин.) и выполнить водные 

процедуры с учетом правил и принципов закаливания. 

1.1.2. Упражнения в течение учебного дня 

Выполняются в перерывах между учебными и самостоятельными 

занятиями. 

Они обеспечивают предупреждение наступающего утомления, 

способствуют поддержанию высокой работоспособности на длительное время без 

перенапряжения. 

При выполнении этих упражнений следует придерживаться следующих 

правил: 

1. Проводить в хорошо проветренных помещениях или на открытом 

воздухе. 
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2. Растягивать и расслаблять мышцы, испытывающие статическую 

нагрузку. 

3. Нагружать неработающие мышцы. 

1.1.3. Самостоятельные тренировочные занятия 

Можно проводить индивидуально или в группе из 3-5 человек и более. 

Групповая тренировка более эффективна, чем индивидуальная. Заниматься 

рекомендуется 3-4 раза в неделю по 1,5 -2 часа. Заниматься менее двух раз в 

неделю нецелесообразно, т.к. это не способствует повышению уровня 

тренированности организма. Тренировочные занятия должны носить 

комплексный характер, т.е. способствовать развитию всего комплекса физических 

качеств, а также укреплению здоровья и повышению общей работоспособности 

организма. 

Каждое самостоятельное тренировочное занятие состоит из трех частей: 

1. Подготовительная часть (разминка) (15-20 мин. для одночасового 

занятия): ходьба (2-3 мин.), медленный бег (8-10 мин.), общеразвивающие 

упражнения на все группы мышц, соблюдая последовательность «сверху вниз», 

затем выполняются специально-подготовительные упражнения, выбор которых 

зависит от содержания основной части. 

2. В основной части (30-40 мин.) изучаются спортивная техника и тактика, 

осуществляется тренировка развития физических, волевых качеств. При 

выполнении упражнений в основной части занятия необходимо придерживаться 

следующей последовательности: 

После разминки выполняются упражнения, направленные на изучение и 

совершенствование техники, и упражнения на быстроту, затем упражнения для 

развития силы и в конце основной части занятия – для развития выносливости. 

3. В заключительной части (5-10 мин.) выполняются медленный бег (3-8 

мин.), переходящий в ходьбу (2-6 мин.), упражнения на расслабление в сочетании 

с глубоким дыханием, которые обеспечивают постепенное снижение 

тренировочной нагрузки и приведение организма в сравнительно спокойное 

состояние. 
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1.1.4. Методика самостоятельных тренировочных занятий 

Методические принципы, которыми необходимо руководствоваться при 

проведении самостоятельных тренировочных занятий, следующие: 

- принцип сознательности и активности предполагает углубленное изучение 

занимающимися теории и методики спортивной тренировки, осознанное 

отношение к тренировочному процессу, понимание целей и задач занятий, 

рациональное применение средств и методов тренировки в каждом занятии, учет 

объема и интенсивности выполняемых упражнений и физических нагрузок, 

умение анализировать и оценивать итоги тренировочных занятий; 

- принцип систематичности требует непрерывности тренировочного 

процесса, рационального чередования физических нагрузок и отдыха, 

преемственности и последовательности тренировочных нагрузок от занятия к 

занятию. Эпизодические занятия или занятия с большими перерывами (более 4-5 

дней) неэффективны и приводят к снижению достигнутого уровня 

тренированности; 

- принцип доступности и индивидуализации обязывает планировать и 

включать в каждое тренировочное занятие физические упражнения, по своей 

сложности и интенсивности доступные для выполнения занимающимися. При 

определении содержания тренировочных занятий необходимо соблюдать правила: 

от простого – к сложному, от легкого – к трудному, от известного – к 

неизвестному, а также осуществлять учет индивидуальных особенностей 

занимающихся: пол, возраст, физическую подготовленность, уровень здоровья, 

волевые качества, трудолюбие, тип высшей нервной деятельности и т.п. Подбор 

упражнений, объем и интенсивность тренировочных нагрузок нужно 

осуществлять в соответствии с силами и возможностями организма 

занимающихся; 

- принцип динамичности и постепенности определяет необходимость 

повышения требований к занимающимся, применение новых, более сложных 

физических упражнений, увеличение тренировочных нагрузок по объему и 
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интенсивности. Переход к более высоким тренировочным нагрузкам должен 

проходить постепенно с учетом функциональных возможностей и 

индивидуальных особенностей занимающихся. 

Если в тренировочных занятиях был перерыв по причине болезни, то 

начинать занятия следует после разрешения врача при строгом соблюдении 

принципа постепенности. Вначале тренировочные нагрузки значительно 

снижаются и постепенно доводятся до занимающегося в тренировочном плане 

уровня. 

Все выше перечисленные принципы находятся в тесной взаимосвязи. Это 

различные стороны единого, целостного повышения функциональных 

возможностей занимающихся. 

 

1.1.5. Особенности самостоятельных занятий для женщин 

Организм женщины имеет анатомо-физиологические особенности, которые 

необходимо учитывать при проведении самостоятельных занятий физическими 

упражнениями или спортивной тренировки. В отличие от мужского, у женского 

организма менее прочное строение костей, ниже общее развитие мускулатуры 

тела, более широкий тазовый пояс и мощнее мускулатура тазового дна. Для 

здоровья женщины большое значение имеет развитие мышц брюшного пресса, 

спины и тазового дна. От их развития зависит нормальное положение внутренних 

органов. Особенно важно развитие мышц тазового дна. 

Одной из причин недостаточного развития этих мышц у студенток и 

работниц умственного труда является малоподвижный образ жизни. При 

положении сидя мышцы тазового дна не противодействуют внутрибрюшному 

давлению и растягиваются от тяжести лежащих над ними органов. В связи с этим 

мышцы теряют свою эластичность и прочность, что может привести к 

нежелательным изменениям положения внутренних органов и к ухудшению их 

функциональной деятельности. 

Ряд характерных для организма женщины особенностей имеется и в 

деятельности сердечно-сосудистой, дыхательной, нервной и других систем. Все 
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это выражается более продолжительным периодом восстановления организма 

после физической нагрузки, а также более быстрой потерей состояния 

тренированности при прекращении тренировок. 

Особенности женского организма должны строго учитываться в 

организации, содержании, методике проведения самостоятельных занятий. 

Подбор физических упражнений, их характер и интенсивность должны 

соответствовать физической подготовленности, возрасту, индивидуальным 

возможностям студенток. Необходимо исключать случаи форсирования 

тренировок для того, чтобы быстро достичь высоких результатов. Разминку 

следует проводить более тщательно и более продолжительно, чем при занятиях 

мужчин. Рекомендуется остерегаться резких сотрясений, мгновенных напряжений 

и усилий, например, при занятиях прыжками и в упражнениях с отягощением. 

Полезны упражнения, в положении сидя, и лежа на спине с подниманием, 

отведением, приведением и круговыми движениями ног, с подниманием ног и 

таза до положения «березка», различного рода приседания. 

Даже для хорошо физически подготовленных студенток рекомендуется 

исключить упражнения, вызывающие повышение внутрибрюшного давления и 

затрудняющие деятельность органов брюшной полости и малого таза. К таким 

упражнениям относятся прыжки в глубину, поднимание больших тяжестей и 

другие, сопровождающиеся задержкой дыхания и натуживанием. 

При выполнении упражнений на силу и быстроту движений следует более 

постепенно увеличивать тренировочную нагрузку, более плавно доводить ее до 

оптимальных пределов, чем при занятиях мужчин. 

Упражнения с отягощениями применяются с небольшими весами, сериями 

по 8-12 движений с вовлечением в работу различных мышечных групп. В 

интервалах между сериями выполняются упражнения на расслабление с глубоким 

дыханием и другие упражнения, обеспечивающие активный отдых. 

Функциональные возможности аппарата кровообращения и дыхания у 

девушек и женщин значительно ниже, чем у юношей и мужчин, поэтому нагрузка 
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на выносливость для девушек и женщин должна быть меньше по объему и 

повышаться на более продолжительном отрезке времени. 

Женщинам при занятиях физическими упражнениями и спортом следует 

особенно внимательно осуществлять самоконтроль. Необходимо наблюдать за 

влиянием занятий на течение овариально-менструального цикла и характер его 

изменения. Во всех случаях неблагоприятных отклонений необходимо 

обращаться к врачу. 

Женщинам противопоказаны физические нагрузки, спортивная тренировка 

и участие в спортивных соревнованиях в период беременности. После родов к 

занятиям физическими упражнениями и спортом рекомендуется приступать не 

ранее чем через 8-10 месяцев. 

1.2. Самоконтроль занимающихся за состоянием своего организма 

Данные самоконтроля записываются в дневник, они помогают 

контролировать и регулировать правильность подбора средств, методику 

проведения учебно-тренировочных занятий. У отдельных занимающихся 

количество показателей самоконтроля в дневнике и порядок записи могут быть 

различными, но одинаково важно для всех правильно оценивать отдельные 

показатели, лаконично фиксировать их в дневнике. 

В дневнике самоконтроля рекомендуется регулярно регистрировать: 

- субъективные данные (самочувствие, сон, аппетит, болевые ощущения); 

- объективные данные (частота сердечных сокращений (ЧСС), масса тела, 

тренировочные нагрузки, нарушения режима, спортивные результаты). 

Субъективные данные: 

Самочувствие - отмечается как хорошее, удовлетворительное или плохое. 

При плохом самочувствии фиксируется характер необычных ощущений. 

Сон - отмечается продолжительность и глубина сна, его нарушения 

(трудное засыпание, беспокойный сон, бессонница, недосыпание и др.). 

Аппетит - Отмечается как хороший, удовлетворительный, пониженный и 

плохой. Различные отклонения состояния здоровья быстро отражаются, поэтому 
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его ухудшение, как правило, является результатом переутомления или 

заболевания. 

Болевые ощущения - фиксируются по месту их локализации, характеру 

(острые, тупые, режущие и т.п.) и силе проявления. 

Объективные данные: 

ЧСС – важный показатель состояния организма. Его рекомендуется 

подсчитывать регулярно, в одно и то же время суток, в покое. Лучше всего утром, 

лежа, после пробуждения, а также до тренировки (за 3-5 мин) и сразу после 

спортивной тренировки. 

Нормальными считаются следующие показатели ЧСС в покое: 

- мужчины (тренированные/не тренированные) 50-60/70-80; 

- женщины (тренированные/не тренированные) 60-70/75-85. 

С увеличением тренированности ЧСС понижается. 

Интенсивность физической нагрузки также определяться по ЧСС, которая 

измеряется сразу после выполнения упражнений. 

При занятиях физическими упражнениями рекомендуется придерживаться 

следующей градации интенсивности: 

- малая интенсивность – ЧСС до 130 уд/мин. При этой интенсивности 

эффективного воспитания выносливости не происходит, однако создаются 

предпосылки для этого, расширяется сеть кровеносных сосудов в скелетных 

мышцах и в сердечной мышце (целесообразно применять при выполнении 

разминки); 

- средняя интенсивность от 130 до 150 уд/мин.; 

- большая интенсивность – ЧСС от 150 до 180 уд/мин. В этой 

тренировочной зоне интенсивности к аэробным механизмам подключаются 

анаэробные механизмы энергообеспечения, когда энергия образуется при распаде 

энергетических веществ в условиях недостатка кислорода; 

- предельная интенсивность – ЧСС 180 уд/мин. и больше. В этой зоне 

интенсивности совершенствуются анаэробные механизмы энергообеспечения. 
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Существенным моментом при использовании ЧСС для дозирования 

нагрузки является ее зависимость от возраста. 

Известно, что по мере старения уменьшается возможность усиления 

сердечной деятельности за счет учащения сокращения сердца во время мышечной 

работы. Оптимальную ЧСС с учетом возраста при продолжительных 

упражнениях можно определить по формулам: 

- для начинающих: ЧСС (оптимальная) = 170 – возраст (в годах) 

- для занимающихся регулярно в течении 1-2 лет: 

- ЧСС (оптимальная) = 180 – возраст (в годах) 

Зависимость максимальной величины ЧСС от возраста при тренировке на 

выносливость можно определить по формуле: 

- ЧСС (максимальная) = 220 – возраст (в годах) 

Например, для занимающихся в возрасте 18 лет максимальная ЧСС будет 

равна 220-18=202 уд/мин. 

Важным показателем приспособленности организма к нагрузкам является 

скорость восстановления ЧСС сразу после окончания нагрузки. Для этого 

определяется ЧСС в первые 10 секунд после окончания нагрузки, 

пересчитывается на 1 мин. и принимается за 100%. Хорошей реакцией 

восстановления считается: 

- снижение через 1 мин. на 20%; 

- через 3 мин. – на 30%; 

- через 5 мин. – на 50%, 

- через 10 мин. – на 70 – 75%. (отдых в виде медленной ходьбы). 

Масса тела должна определяться периодически (1-2 раза в месяц) утром 

натощак, на одних и тех же весах. В первом периоде тренировки масса обычно 

снижается, а затем стабилизируется и в дальнейшем за счет прироста мышечной 

массы несколько увеличивается. При резком снижении массы тела следует 

обратиться к врачу. 
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Тренировочные нагрузки в дневник самоконтроля записываются коротко, 

вместе с другими показателями самоконтроля они дают возможность объяснить 

различные отклонения в состоянии организма. 

Спортивные результаты показывают, правильно ли применяются средства и 

методы тренировочных занятий. Их анализ может выявить дополнительные 

резервы для роста физической подготовленности и спортивного мастерства. 

В процессе занятий физическими упражнениями рекомендуется 

периодически оценивать уровень своего физического развития и физической 

(функциональной) подготовленности. 

1.2.1. Оценка физического развития 

Проводится с помощью антропометрических измерений: рост стоя и сидя, 

масса тела, окружность грудной клетки, жизненная емкость легких (ЖЁЛ) и сила 

кисти сильнейшей руки, которые дают возможность определить: 

- уровень и особенности физического развития; 

- степень его соответствия полу и возрасту; 

- имеющиеся отклонения; 

- улучшение физического развития под воздействием занятий физическими 

упражнениями. 

Применяются следующие антропометрические индексы: 

- Весо-ростовой показатель 

- ВРП= масса тела (грамм.)/длина тела (см.) 

Хорошая оценка: 

- для женщин 360-405 г/см.; 

- для мужчин 380-415 г/см. 

Индекс Брока 

Оптимальная масса тела для людей ростом от 155 до 165 см. равна длине 

тела в сантиметрах минус 100. При росте 165-175 см. вычитают 105, при росте 

более 175 см. – 110. 

Силовой показатель (СП) 
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Показывает соотношение между массой тела и мышечной силой. Обычно, 

чем больше мышечная масса, тем больше сила. Силовой показатель определяется 

по формуле и выражается в процентах: 

сила (кг) 

      ×100 

общая масса тела (кг)  

 

Для сильнейшей руки: 

- для мужчин - 65-80% 

- для женщин - 48-50%. 

1.2.2. Оценка функционального состояния (подготовленности) 

Определение резервных возможностей организма 

Осуществляется с помощью физиологических проб сердечно-сосудистой 

(ССС) и дыхательной (ДС) систем. 

Общее требования: 

1. Проводить в одно и то же время суток. 

2. Не ранее чем через 2 часа после приема пищи. 

3. При температуре 18-20 градусов, влажности менее 60%. 

Функциональная проба с приседанием 

Проверяемый отдыхает стоя 3 мин., на 4-й мин. подсчитывается ЧСС за 15 

с. с пересчетом на 1 мин. (исходная частота). Далее выполняется 20 приседаний за 

40 с., поднимая руки вперед. Сразу после приседаний подсчитывается ЧСС в 

течение первых 15 с. с пересчетом на 1 мин. Определяется увеличение ЧСС после 

приседаний сравнительно с исходной в процентах. 

Оценка: 

- отлично – до 20%; 

- хорошо – 20-40%; 

- удовлетворительно – 40-65%; 

- плохо – 66-75%; 

- более 75%. 

Ортостатическая проба 
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Применяется для оценки сосудистого тонуса. 

Отдых 5 минут в положении лежа, подсчитывают ЧСС в положении лежа за 

1 мин. (исходная ЧСС), после чего занимающийся встает, и снова подсчитывает 

пульс за 1 мин. 

Оценка: 

- «хорошо» - не более 11 ударов (чем меньше разница, тем лучше); 

- «удовлетворительно» - от 12 до 18 ударов (потливость); 

- «неудовлетворительно» - более 19 ударов (потливость, шум в ушах). 

Проба Штанге (задержка дыхания на вдохе), 

проба Генча (задержка дыхания на вдохе) 

Оценивается устойчивость организма к недостатку кислорода, а также 

общий уровень тренированности. 

После 5 мин. отдыха сидя, сделать 2-3 глубоких вдоха и выдоха, затем 

сделать полный вдох (выдох) и задержать дыхание. Отмечается время от момента 

задержания дыхания до ее прекращения. 

Оценка Юноши Девушки 

Отлично 90 сек 80 сек 

Хорошо 80-89 сек 70-79 сек 

Удовлетворительно 50-79 сек 40-69 сек 

Неудовлетворительно 50 и ниже 40 и ниже 

Проба Генча 

Оценка Юноши Девушки 

Отлично 45 сек  35 сек 

Хорошо 40-44 сек 30-34 сек 

Удовлетворительно 30-39 сек 20-29 сек 

Неудовлетворитель

но 

30 и ниже 20 и ниже 

С нарастанием тренированности время задержания дыхания возрастает, при 

снижении или отсутствии тренированности – снижается. 
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Самоконтроль прививает занимающимся грамотное и осмысленное 

отношение к своему здоровью и к знаниям физической культурой и спортом, 

имеет большое воспитательное значение. 

2. Другие виды самостоятельной работы 

2.1. Самостоятельная подготовка к сдаче обязательных тестов оценки общей 

физической подготовленности 

2.1.1 Тест на скоростно-силовую подготовленность (бег на 100 метров) 

Нормативы: 

- у студенток нормативы в беге на 100 метров следующие: 15.7 сек - 5 

очков; 16,0 - 4; 17,0 -3; 17,9 - 2; 18,7 - 1. 

- студенты должны показать результаты в следующих пределах: 13,2 сек - 5 

очков; 13,8 - 4; 14,0 - 3; 14,3 - 2; 14,6 - 1. 

2.1.2. Техника выполнения упражнения 

При анализе бега на 100 м. принято выделять следующие основные фазы: 

- старт и стартовый разгон; 

- бег по дистанции; 

- финиширование. 

Старт и стартовый разгон 

Существует два вида старта: низкий и высокий. Экспериментальные данные 

показывают, что новичкам и спортсменам 2-го разряда лучше применять высокий 

старт. Такая закономерность наблюдается до результата 11,4-11,6 с. и объясняется 

технической сложностью низкого старта. Поэтому следует ограничиться только 

овладением техникой высокого старта. 

По команде «На старт» занимающийся подходит к стартовой линии, ставит 

сильнейшую (толчковую ногу) вплотную к линии, маховая нога располагается на 

1,5-2 стопы назад на носок, расстояние между ними 15-20 см. Туловище 

выпрямлено, руки опущены, вес тела распределяется равномерно на обе ноги. 

По команде «Внимание» вес тела переносится на впереди согнутую 

стоящую ногу, разноименная рука вперед. Проекция плеч находится за стартовой 

линией на расстоянии 5-8 см. Взгляд направлен вперед - вниз. 
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По команде «Марш» бегун мощно разгибает толчковую ногу и стремится 

максимально быстро вынести маховую ногу вперед с постановкой ее сверху вниз 

на дорожку. Руки работают максимально активно, плечевой пояс не закрепощен, 

кисти расслаблены. Стартовый разгон характеризуется постепенным увеличением 

длины шагов, уменьшением наклона туловища и приближением стоп к средней 

линии. 

Бег по дистанции 

Перед бегущим стоит задача удержать развитую горизонтальную скорость 

до финиша. Этому будет способствовать сохранение длины и частоты шагов. 

Во время бега маховая нога ставится с носка спереди проекции общего 

центра тяжести тела (ОЦТТ) сверху вниз. Взаимодействие маховой ноги с 

грунтом называется передним толчком. Задний толчок выполняется мощным 

разгибанием бедра и сгибанием стопы. Голова держится прямо. Руки согнуты 

(угол сгибания в локтевых суставах примерно 90 град.). 

При движении руки вперед кисть поднимается до уровня плеч. Назад рука 

отводится до «отказа» и угол сгибания в локтевом суставе увеличивается. Пальцы 

рук слегка согнуты. 

Финиширование 

Наклон туловища увеличивается. На последних метрах дистанции 

необходимо стремиться не потерять свободы движений и пробегать финиш без 

снижения скорости. 

2.1.3. Методы самостоятельной тренировки 

- Повторный метод - повторное выполнение упражнений с около-

предельной и предельной скоростью. Отдых продолжается до восстановления. 

Упражнения повторяются до тех пор, пока скорость не начнет снижаться. 

- Переменный метод - когда пробегаются дистанции, например, с 

варьированием скорости и ускорения. Цель - исключить стабилизацию скорости 

(«скоростной барьер»). 

- Соревновательный метод - предполагает выполнение упражнений на 

быстроту в условиях соревнований. Эмоциональный подъем на соревнованиях 
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способствует мобилизации на максимальные проявления быстроты, позволяет 

выйти на новый рубеж скорости. 

2.1.4. Средства тренировки быстроты 

Частоту движений, а вместе с ней и быстроту циклических движений 

развивают с помощью упражнений, которые можно выполнять с максимальной 

скоростью, а также с помощью скоростно-силовых упражнений для ациклических 

движений. При этом упражнения должны отвечать следующим требованиям: 

- техника упражнений должна обеспечивать выполнение движений на 

предельных скоростях; 

- упражнения должны быть хорошо освоены, чтобы не требовалось 

волевого усилия для их выполнения; 

- продолжительность упражнений должна быть такой, чтобы скорость не 

снижалась вследствие утомления - 20-22 с. 

Основным средством отработки бега по дистанции является бег с 

максимальной скоростью. Такой бег выполняется 5-6 раз по 30-40 метров. В 

тренировке можно чередовать бег в обычных, облегченных (с горки, угол 4-5 

град.) и затрудненных (в горку или с сопротивлением) условиях. 

Для развития скоростной выносливости рекомендуется пробегать большую 

дистанцию (120-150 м), когда очередная пробежка начинается при пульсе 120 

уд/мин. 

Для тренировки в беге на 100 метров следует использовать кроссы (6 км, 30 

мин), повторный бег на отрезках 200 м в 3/4 силы. Спортивные игры (баскетбол, 

футбол) также приносят пользу в развитии быстроты. 

Можно рекомендовать и упрощенную методику, обеспечивающую 

минимально необходимый уровень подготовленности: 

- повторный метод - в одном занятии 3-4 пробегания по 20-30 метров с 

максимальной скоростью и интервалами отдыха для восстановления пульса до 

110-120 уд/мин; 
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- переменный метод - пробегание 2-х отрезков по 30 метров с максимальной 

скоростью и последующим переходом на спокойный бег 150--200 метров. 

Выполняется 3-4 подхода. 

Для ощутимого сдвига в подготовленности такие тренировки рекомендуется 

проводить 3-4 раза в неделю.  

2.1.5. Подготовка и сдача контрольного норматива 

При подготовке к сдаче бега на 100 метров следует учитывать общие 

требования по питанию при занятиях физическими упражнениями: 

1. По времени - прием пищи не менее чем за 2-3 часа. 

2. По составу - не есть тяжелой пищи (мясо, яйца, масло, молочные 

продукты, жирную, долго перевариваемую пищу). 

Не рекомендуется выходить на старт с переполненным желудком. 

Непосредственно перед сдачей норматива необходимо провести разминку с 

использованием специальных упражнений: 

1. Бег с высоким подниманием бедра. 

2. Бег с «захлестыванием» голеней назад. 

3. Семенящий бег. 

4. Прыжки с ноги на ногу (шаги). 

5. Бег в упоре стоя у гимнастической стенки. 

6. Бег с ускорением с высокого старта с подачей стартовых команд (2-3 

ускорения по 10-15 метров). 

Разминка заканчивается за 10 минут до старта. 

Непосредственно перед стартом нельзя отдыхать лежа, сидя, необходимо 

постоянно находиться в движении (прохаживаться, выполнять упражнения на 

растяжку). Частота сердечных сокращений непосредственно перед стартом 

должна быть 110 – 120 уд/мин. 

Психологическая подготовка заключается в мысленном «прокручивании» в 

голове этапов преодоления дистанции: старта, стартового разбега, бега по 

дистанции, финиширования с концентрацией внимания на технике выполнения 

каждого этапа. 
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При выполнении теста не разрешается: 

- наступать на линию старта (стартовая линия входит в дистанцию); 

- перебегать на соседние дорожки. 

2.2. Тест на силовую подготовленность для женщин 

(поднимание (сед) и опускание туловища из положения лежа, ноги 

закреплены, руки за головой) 

Нормативы: 60 раз - 5 очков, 50 - 4, 40 - 3, 30 - 2, 20 - 1. 

Это упражнение используется для оценки развития мышц живота 

(брюшного пресса). 

О мышцах брюшного пресса следует сказать особо. Эта группа мышц 

участвует в большинстве движений. Она создает хороший «мышечный корсет», 

охватывающий брюшную полость и способствующий нормальному 

функционированию внутренних органов, что положительно влияет на состояние 

здоровья. 

2.2.1. Техника выполнения упражнения 

И.п. (исходное положение) – лежа на спине, ноги согнуты в коленях, стопы 

прижаты к полу, руки в замок за головой, локти разведены. 

Это силовое упражнение состоит из 4-х фаз: 

- поднимание туловища; 

- фиксация его в вертикальном положении; 

- опускание; 

- пауза в горизонтальном положении. 

Голова держится прямо, локти в стороны, дыхание ритмично. 

2.3. Тест на силовую подготовленность для мужчин (подтягивание на 

перекладине) 

Учебной программой по физической культуре предусмотрено тестирование 

студентов для определения уровня их силового развития. Нормативы следующие: 

15 раз - 5 очков, 12 - 4, 9 - 3, 7 - 2, 5 - 1; 

2.3.1. Техника выполнения упражнения 

Каждый цикл подтягивания в висе на перекладине включает: 
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- исходное положение - вис на вытянутых руках хватом сверху (большими 

пальцами внутрь); 

- подъем до пересечения подбородком линии перекладины; 

- опускание в исходное положение. 

При выполнении теста разрешается сгибание, разведение ног, запрещаются 

рывковые движения туловищем и руками, хлестовые движения ногами. 

Выполнение засчитывается только при полном выпрямлении рук в локтевых 

суставах. 

Наиболее экономично подтягивание при хвате рук на ширине плеч. Если 

кисти рук расположены ближе друг к другу, то положение тела становится менее 

устойчивым и отклонения придется компенсировать за счет дополнительных 

мышечных усилий, что будет увеличивать энерготраты и снижать результат. 

Возрастают энерготраты и при широком хвате (шире плеч). Это связано с тем, что 

для фиксации лопаток при широком хвате требуется большая, чем при хвате на 

ширине плеч, сила мышц, приближающих лопатки к позвоночному столбу. 

Опускание в вис (в исходное положение) после подтягивания должно 

выполняться спокойно. Дыхание не задерживается. 

2.3.2. Методы развития силы 

На практике распространены следующие методы силовой подготовки: 

- метод максимальных усилий; 

- метод повторных усилий; 

- метод динамических усилий. 

Согласно методу максимальных усилий выполнение упражнений 

организуется таким образом, чтобы занимающийся смог подтянуться 1-3 раза в 

одном подходе (при условии, что он способен самостоятельно подтянуться как 

минимум 2-3 раза). Такое достигается за счет применения дополнительного 

внешнего отягощения. Делается 5-6 подходов с перерывами 2-4 минуты. 

По методу повторных усилий подтягивания в одном подходе выполняются 

до «отказа». Если занимающийся имеет максимальный индивидуальный 

показатель 10-15 подтягиваний и более, то следует применять отягощение весом 
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30-70% от максимального. Например, занимающийся может подтянуться 1 раз с 

максимальным отягощением 10 кг. Значит, для тренировки по методу повторных 

усилий следует подобрать вес отягощения 3-7 кг. Выполняется 3-6 подходов с 

отдыхом между ними 2-4 мин. 

Разнообразить упражнения можно, применяя метод динамических усилий. 

Если занимающийся легко выполняет 10-15 подтягиваний, то следует применять 

отягощения до 30% от максимального. В одном подходе 10-15 повторений. Темп - 

максимально быстрый. Всего 3-6 подходов. Во время отдыха следует добиваться 

наиболее полного восстановления, чтобы в следующем подходе выполнить 

упражнение без существенной потери скорости. 

Сравнивая динамический и статический методы развития силы, необходимо 

отметить следующее: 

- При динамическом режиме работы мышц происходит достаточное 

кровоснабжение. Мышца функционирует как насос - при расслаблении 

наполняется кровью и получает кислород и питательные вещества. 

- Во время статического усилия мышца постоянно напряжена и непрерывно 

давит на кровеносные сосуды. В результате она не получает кислород и 

питательные вещества. Это ограничивает продолжительность работы мышц. 

2.4. Тест на общую выносливость - бег 2000 и 3000 метров 

Нормативы: 

- студентки - бег 2000 метров - 10 мин.15 сек. - 5 очков; 10.50 - 4; 11.15 - 3; 

11.50 - 2; 12.15 - 1; 

- студенты - бег 3000 метров - 12.00 - 5; 12.35 - 4; 13.10 - 3; 13.50 - 2; 14.00 - 

1. 

2.4.1. Техника бега на длинные дистанции  

Бег на средние и длинные дистанции начинается с высокого старта. По 

команде «На старт!» бегун ставит у линии более сильную ногу, а другую 

отставляет назад на носок (на 30 – 50 см), немного сгибает ноги, туловище 

наклоняет вперед и тяжесть тела переносит на впереди стоящую ногу. По команде 

«Марш!» бегун начинает бег, делая первые шаги в большом наклоне, который 
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постепенно уменьшается. Длина шагов увеличивается, бег ускоряется, бегун 

набирает скорость и в короткое время переходит к свободному бегу на дистанции. 

Бег на дистанции. Во время бега на дистанции туловище вертикально или слегка 

наклонено вперед (5-7°). Небольшой наклон туловища вперед позволяет лучше 

использовать силы отталкивания и быстрее продвигаться вперед. Слишком 

большой наклон приводит к «падающему» бегу, при котором труднее выносить 

вперед согнутую ногу, в связи с чем уменьшается длина шага, а следовательно, и 

скорость бега. Кроме того, при большом наклоне постоянно напряжены мышцы, 

удерживающие туловище от увеличивающегося наклона. Отсутствие наклона 

ухудшает условия отталкивания, однако улучшает возможность выноса вперед 

согнутой в коленном суставе свободной ноги. При правильном положении 

туловища создаются благоприятные условия для работы мышц и внутренних 

органов. Наклон туловища у бегунов изменяется в пределах 2-3°: увеличивается к 

моменту отталкивания и уменьшается в полетной фазе. Положение головы 

существенно влияет на положение туловища. Надо держать голову прямо и 

смотреть вперед. В фазе отталкивания таз подается вперед, что является важной 

особенностью техники бега на длинные дистанции и позволяет полнее 

использовать силу реакции опоры. В технике бега на длинные дистанции важнее 

всего движения ног. Нога, немного согнутая, ставится на грунт упруго и 

эластично с передней части стопы, а затем касается его всей стопой. Постановка 

ноги на переднюю часть стопы позволяет эффективнее использовать эластические 

свойства мышц голени, активно участвующие в отталкивании. Следы стоп на 

дорожке у бегунов находятся на одной линии, носки почти не разворачиваются в 

стороны. Эффективное отталкивание характеризуется выпрямлением ноги во всех 

суставах. Угол отталкивания в беге на средние дистанции примерно равен 50-55°. 

При правильном отталкивании таз подан вперед, голень маховой согнутой ноги 

параллельна бедру толчковой ноги. Быстрый вынос маховой ноги вперед 

облегчает отталкивание. Бегуны на длинные дистанции меньше поднимают бедро 

маховой ноги вверх, чем бегуны на средние и короткие дистанции. Длина шага на 

длинные дистанции не постоянна даже у одних и тех же бегунов. Колебания 
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зависят от наступившего утомления, неравномерности пробегания отдельных 

участков дистанции, качества беговой дорожки, ветра и состояния бегуна. 

Обычно шаг с сильнейшей ноги на несколько сантиметров больше, чем шаг со 

слабейшей ноги. Длина шага равна 160 – 215 см. Повышение скорости бега за 

счет увеличения длины шага ограничено, так как слишком длинный шаг требует 

очень больших затрат сил. Кроме того, длина шага в основном зависит от 

индивидуальных данных бегуна. Поэтому скорость бега повышают за счет 

увеличения частоты шагов, которая зависит от тренированности бегуна. 

Движения плечевого пояса и рук связаны с движениями ног. Выполнять их надо 

легко, не напряженно. Это во многом зависит от умения расслаблять мышцы 

плечевого пояса. Движения рук помогают бегуну сохранять равновесие тела во 

время бега. Амплитуда движения рук зависит от скорости бега. Кисти при 

движении вперед не пересекают средней линии тела и поднимаются примерно до 

уровня ключицы. При движении рук назад кисти доходят до задней линии 

туловища (если смотреть на бегуна сбоку). Руки двигаются маятникообразно, 

пальцы рук свободно сложены, предплечья не напряжены, плечи не поднимаются 

вверх. При финишировании, длина которого зависит от дистанции и оставшихся 

сил бегуна, движения руками делаются быстрее, наклон тела увеличивается, а 

угол отталкивания уменьшается. Спортсмен переходит на скоростной бег, при 

котором скорость повышается главным образом за счет увеличения частоты 

шагов. К концу дистанции вследствие утомления некоторые бегуны наклоняют 

туловище назад. Такое положение туловища не способствует эффективности бега, 

так как усилия отталкивания направляются больше вверх. Техника бега на вираже 

имеет некоторые особенности: туловище немного наклонено влево, к бровке, 

правая рука движется несколько размашистей левой, причем правый локоть 

дальше отводится в сторону, а правая стопа ставится с некоторым поворотом 

внутрь. Ритм дыхания зависит от индивидуальных особенностей и скорости бега 

(с увеличением скорости бега увеличивается и частота дыхания). Бегун не должен 

задерживать дыхание. Дышать следует одновременно через нос и полуоткрытый 

рот, при этом важно следить за полным выдохом.  



25 
 

2.4.3. Возможные ошибки и осложнения в ходе проведения самостоятельных 

тренировок 

В некоторых случаях тренировка может стать причиной различных 

осложнений, включая травмы опорно-двигательного аппарата. 

Основная причина травматизма опорно-двигательного аппарата - 

перенапряжение. Слишком быстрое увеличение тренировочных нагрузок является 

чрезмерным для детренированных мышц, связок и суставов. К дополнительным 

факторам, способствующим повреждению опорно-двигательного аппарата, можно 

отнести: 

- бег по твердому грунту; 

- избыточную массу тела; 

- обувь, не пригодную для бега; 

-грубые ошибки в технике. 

Следовательно, меры по профилактике травм должны быть направлены на 

устранение или ослабление воздействия этих факторов: 

- Во время кроссового бега часто болит в правом боку (печень), либо в 

левом боку (селезенка). Печень важный орган в жизнедеятельности нашего 

организма (синтез жиров и углеводов, обмен белков и витаминов) является 

кровяным депо. Так вот в результате переполнения кровью печени возникают 

колики. Глубокое дыхание снижает приток крови к правому предсердию, 

уменьшает болевые ощущения. Бег не надо прекращать, необходимо снизить 

скорость передвижения и стараться дышать глубже. 

- В процессе тренировок после значительного перерыва (отдыха) или при 

резком увеличении нагрузок могут появляться боли в мышцах, как правило, на 

другой день. Во время физической работы в организме образуются продукты 

распада, часть которых выводится из организма через мочевыделительную 

систему, а другая часть, в том числе, молочная кислота задерживается в 

мышечных тканях. Чтобы избавиться от нее, необходимо мышцу 

непосредственно после физической нагрузки заставить растянуться (с помощью 

упражнений на растяжение), а на следующий день выполнять какую-либо 
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физическую работу, т.е. сокращаться. Эти меры помогут ускорить вывод 

молочной кислоты из мышц. Боли могут длиться несколько дней и если не 

предпринимать никаких мер, мышца теряет эластичность, становиться твердой. В 

этом случае могут помочь: массаж, банные процедуры, применение согревающих 

мазей и гелей. 

- При выполнении напряженной физической работы длительное время, 

например, кроссовый бег, возникают такие состояния, которые получили 

название «мертвая точка» и «второе дыхание». Уже через некоторое время бега в 

организме начинаются изменения, которые заставляют нас прекратить мышечную 

деятельность. Такое временное снижение работоспособности получило название 

«мертвая точка». Механизм возникновения такого состояния недостаточно 

изучен. Предполагают, что он обусловлен временным нарушением деятельности 

скелетных мышц и органов, обеспечивающих доставку кислорода в организм. Эти 

нарушения приводят к изменениям в работе нервных центров, что, в свою 

очередь, приводит к нарушениям в работе отдельных физиологических систем. 

Время возникновения и продолжительность этого состояния зависит от многих 

факторов, в частности от длительности и интенсивности физической нагрузки 

(например, при беге на 5-10 км и более возникает через 5-6 мин бега), от 

тренированности. Чем лучше тренирован человек, тем позже возникает это 

состояние и протекает менее тяжело (почти незаметно). Преодоление этого 

состояния требует значительного волевого усилия. В процессе проведения 

учебных и тренировочных занятий необходимо приучать себя преодолевать это 

неприятное ощущение, возникающее при кислородной недостаточности и 

накоплении продуктов кислотно-щелочного распада при обмене веществ. 

Наступлению «второго дыхания» способствуют усиленные дыхательные 

упражнения, глубокие выдохи, освобождающие организм от накопившейся 

углекислоты, что способствует наступлению кислотно-щелочного баланса в 

организме. Преодолеть состояние «мертвой точки» можно, если снизить 

интенсивность физической нагрузки, но это нежелательно, т.к. не будет 

адаптации организма к такого рода деятельности. 
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- При занятиях физическими упражнениями могут возникнуть отклонения в 

деятельности сердца - учащенное сердцебиение. Оно может быть следствием 

стенокардии, ссоры, неурядицы в быту, семье, боязни, страха, дистрофий 

миокарда. Возникновение болей - сигнал опасности, в этих случаях необходимо 

прекратить занятия и обратиться к врачу. 

- Существует состояние, называемое гравитационным шоком. Часто 

возникает при внезапной остановки после относительно интенсивного бега (чаще 

после финиша) в связи с прекращением действия «мышечного насоса». Большая 

масса крови застаивается в раскрытых капиллярах и венах мышц нижних 

конечностей, на периферии. Возникает анемия (обескровливание) мозга, 

недостаточное снабжение его кислородом. Появляется резкое побледнение, 

слабость, головокружение, тошнота, потеря сознания, исчезновение пульса. 

Пострадавшего необходимо уложить на спину, поднять вверх ноги (выше 

головы), обеспечив отток венозной крови к сердцу, улучшив снабжение головного 

мозга кислородом, поднести к носу ватку смоченную нашатырным спиртом. 

Основная профилактика гравитационного шока - исключение внезапной 

остановки, постепенное замедление бега. 

- Гипогликемическое состояние - следствие недостаточного количества в 

организме сахара, нарушение углеводного обмена в результате длительной 

физической нагрузки. Ощущается сильный голод, головокружение, иногда потеря 

сознания. Профилактика – легко усваиваемые углеводы до начала длительной 

физической нагрузки (немного сахара, меда и т.п.) или специальные питательные 

смеси. 

- Солнечный и тепловой удары - возникают при длительной работе под 

действием солнечных лучей на обнаженную голову или тело. Тепловой удар - 

остро развивающееся болезненное состояние, обусловленное перегреванием 

организма. Его признаками являются: усталость, головная боль, слабость, боли в 

ногах, спине, тошнота, шум в ушах, повышение температуры, потемнение в 

глазах, ухудшение дыхания (прерывистое), потеря сознания. 
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Первая помощь: пострадавшего поместить в прохладное место, снять 

одежду, приподнять голову, охладить область сердца (холодный компресс), 

напоить. Дать понюхать нашатырный спирт, сердечные средства. При нарушении 

дыхания сделать искусственное дыхание. 

При обморожениях на охлажденном участке вначале чувствуется легкое 

пощипывание, затем чувствительность теряется. Особенно поддаются ему пальцы 

рук, ног, нос, уши. Если произошло обморожение нельзя растирать пораженные 

места снегом, это только повредит кожу. Необходимо поместить обмороженный 

участок в тепло не растирать, а согревать при комнатной температуре. 

Обмороженные места смазать жиром (вазелином). 

3. Актуальность задачи повышения уровня готовности обучающихся к 

зачетным занятиям, на основе управляемой адаптации к смене видов учебно-

познавательной деятельности 

Выполнение контрольных нормативов требует от студента мобилизации 

всех своих сил и здесь следует принимать во внимание и учитывать все что может 

повлиять на конечный результат, в том числе характер учебно-познавательной 

деятельности предшествующий зачетному занятию. 

В течение учебного дня, занимаясь то одним видом учебно-познавательной 

деятельности, то другим, обучающиеся должны переключаться с выполнения 

одного вида задач на другой, и каждый раз проходит какое-то время, пока будет 

достигнуто оптимальное соответствие состояния личности и организма 

обучающегося к условиям проведения определенного вида учебно-

познавательной деятельности – период адаптации. 

Можно говорить о том, что к каждому учебному занятию кроме 

практической и теоретической подготовленности, определенного уровня умений и 

навыков по предмету, от студентов требуется некоторая психофизиологическая и 

физическая готовность. В этом случае под ней подразумевается готовность 

психических, физиологических и обеспечивающих двигательные действия систем 

человека к выполнению определенного рода учебно-познавательной 

деятельности. 
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Многообразие видов учебно-познавательной деятельности определяет 

многообразие психофизиологических и физических состояний обучающихся. Под 

психофизиологическим и физическим состоянием предлагается понимать 

целостные психофизиологические и физические реакции обучаемого на внешние 

и внутренние факторы, направленные на достижение полезного результата. 

Параметром психофизиологического и физического состояния является 

величина, характеризующая какую-либо из реакций организма обучаемого на 

внешние или внутренние факторы. 

Уровень психофизиологической и физической готовности к предстоящему 

занятию, зависит от индивидуальных особенностей личности обучаемого и 

определенных внешних факторов, воздействующих на него на предыдущем 

занятии. Эти факторы можно разделить на три вида: 

- санитарно-гигиенические условия; 

- временные условия; 

- организация предыдущего вида учебно-познавательной деятельности. 

К санитарно-гигиеническим условиям относятся температура и влажность 

воздуха, освещенность, содержание кислорода в воздухе, эргономичность 

учебных мест, запыленность, загазованность места проведения занятия. К 

временным условиям относятся: время дня, день недели, месяц семестра, время 

года, а также время, прошедшее после последнего приема пищи. 

Вышеперечисленные факторы оказывают существенное влияние на 

психофизиологическую и физическую готовность. Второй фактор заставляет 

учитывать объективные закономерности колебания уровня работоспособности 

студентов в течение учебного дня, учебной недели, семестра. Как известно, в 

течение учебного дня объективно наблюдается два периода подъема 

работоспособности: один в первой половине дня, второй – в послеобеденное 

время. Каждому периоду характерны три фазы: врабатывание, повышенная 

работоспособность, снижение работоспособности. В течение недели те же фазы 

распределяются следующим образом: понедельник, вторник – врабатывание; 

среда, четверг – повышенная работоспособность; пятница, суббота – снижение 
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работоспособности. Исследования показали, что и семестровый цикл разделяется 

на те же фазы. 

Влияние фактора «организация предыдущего вида учебно-познавательной 

деятельности» в данном случае рассматривается, как влияние особенностей 

психофизиологической и физической деятельности обучаемых на предыдущем 

занятии на их психофизиологическую и физическую готовность к последующему 

виду учебно-познавательной деятельности, в нашем случае к зачету. 

Психофизиологическая деятельность характеризуется напряженностью и 

характером мыслительной деятельности, а также нервно-эмоциональной 

напряженностью учебной деятельности. 

Физическая деятельность характеризуется интенсивностью, видом 

мышечных действий и работой обеспечивающих эту деятельность 

физиологических систем. Мышечные действия могут носить статический и 

динамический характер: поддержание рабочей позы «сидя», «стоя», выполнение 

чертежной, письменной работы, настройка и обслуживание аппаратуры, 

выполнение гимнастических упражнений и т.п. При этом используются, в той или 

иной степени, основные физические качества: сила, быстрота, выносливость, 

ловкость. 

Влияние всех вышеперечисленных факторов преломляется через 

индивидуальные особенности личности, такие как типологические свойства 

нервной системы и темперамента, возрастные, морфологические, биохимические 

особенности организма, уровень физической подготовленности, состояние 

здоровья и другие, выливаясь, в итоге, в психофизиологическую и физическую 

готовность студента к предстоящему виду учебно-познавательной деятельности. 

Следует отметить, что особенно явно эти проблемы проявляются при 

чередовании занятий по общенаучным, общеинженерным и специальным 

дисциплинам с практическими занятиями по физической культуре. В этом случае 

происходит смена видов деятельности, в одном из которых доминирующую роль 

играет умственная работа с пониженной двигательной активностью и 
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сохранением определенной рабочей позы, в другом – разнообразная активная 

двигательная деятельность с сопровождающей ее мыслительной работой. 

Методика проведения занятий предусматривает проведение вводной 

(подготовительной) части для организации обучающихся, приведения их в 

состояние готовности к решению задач основной части, в нашем случае к сдаче 

контрольного норматива, и заключительной – для подведения итогов, приведения 

организма в относительно спокойное состояние (для занятий по физической 

культуре), но при проведении этих частей занятий, как правило, не учитывается 

характер предыдущей и последующей деятельности студентов. Неучтение этого 

факта отрицательно влияет на скорость адаптации к виду учебно-познавательной 

деятельности, что особенно наглядно проявляется при чередовании практических 

занятий по физической культуре с занятиями по общеинженерным и специальным 

дисциплинам. 

Складывается противоречие между имеющим место в практике обучения 

несоответствием уровня психофизиологической и физической готовности 

обучающихся, объективно складывающейся в ходе проведения предшествующего 

занятия, видом учебно-познавательной деятельности последующего занятия и 

неучтением этого факта в общепринятых методиках проведения вводных 

(подготовительных) и заключительных частей занятий, в том числе, по 

дисциплине «физическая культура» 

Это противоречие можно устранить, обеспечив управление процессом 

адаптации студентов к смене видов учебно-познавательной деятельности в ходе 

проведения вводных (подготовительных) и заключительных частей занятий. 

Для каждой темы занятия по физической культуре в зависимости от 

педагогической ситуации, складывающейся из контекстной пары - вид 

предшествующего и вид последующего занятия, можно установить наиболее 

предпочтительные адаптирующие, предметно-ориентированные варианты 

проведения подготовительной и заключительной частей, оперативно 

поддерживающие достаточно высокий уровень психофизиологической и 
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физической готовности при чередовании этих занятий с занятиями по другим 

дисциплинам. 

Видится актуальной задача управления процессом адаптации обучаемых к 

смене видов учебно-познавательной деятельности с целью сокращения времени 

врабатывания и повышения эффективности как занятий, так и сдачи контрольных 

нормативов. Для решения этой задачи представляется наиболее целесообразным 

использовать проведение подготовительной (разминки) и заключительной частей 

занятий с адаптирующим, предметно-ориентированным содержанием. 

В этом случае под управлением адаптацией следует понимать процесс 

педагогического воздействия с целью установления оптимального соответствия 

личности обучаемого и условий осуществления учебной деятельности в ходе 

осуществления им познавательной деятельности, которое позволяет индивидууму 

более эффективно удовлетворять актуальные познавательные потребности, и 

реализовывать связанные с ними значимые цели. 
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Самостоятельная работа обучающегося в образовательном процессе рассматривается 

как форма организации обучения, которая способна обеспечивать самостоятельный поиск 

необходимой информации, творческое восприятие и осмысление учебного материала в ходе 

аудиторных занятий, разнообразные формы познавательной деятельности студентов на 

занятиях и во внеаудиторное время, развитие аналитических способностей, навыков 

контроля и планирования учебного времени, выработку умений и навыков рациональной 

организации учебного труда. 

Самостоятельная работа – форма организации образовательного процесса, 

стимулирующая активность, самостоятельность, познавательный интерес студентов. 

Основные виды аудиторных занятий по дисциплине «Русский язык и культура речи» 

– лекция и практическое занятие. 

Формы контроля самостоятельной работы студентов – опрос, дискуссия, проверка на 

практическом занятии, разноуровневые задания, зачет. 

 

Обоснование затрат времени на самостоятельную работу обучающихся (СРО) 

 

Суммарный объем часов на СРО очной формы обучения составляет 76 часов. 

№ п/п Виды самостоятельной работы 
Единица 

измерения 

Норма 

времени, 

час 

Расчетная 

трудоемкость 

СРО по 

нормам, час. 

Принятая 

трудоемкость 

СРО, час. 

Самостоятельная работа, обеспечивающая подготовку к аудиторным занятиям 55 

1 Повторение материала лекций  1 час 0,1-4,0 1,0 х 16 16 

2 Самостоятельное изучение тем 

курса 

1 тема 1,0-8,0 2,0 х 3 6 

3 Ответы на вопросы для 

самопроверки (самоконтроля) 

1 тема 0,5-1,0 1,0 х 13 13 

4 Подготовка к практическим 

(семинарским) занятиям 

1 занятие 0,3-2,0 2,0 х 8 16 

5 Подготовка к дискуссии 1 занятие 1,0-4,0 4,0 х 1 4 

Другие виды самостоятельной работы 21 

6 Выполнение самостоятельного 

письменного домашнего задания 

(разноуровневые задания) 

1 задание 1,0-25,0 1,0 х 21 21 

 Итого:    76 

 

Подготовка к лекции и опросу 

Необходимость самостоятельной работы по подготовке к лекции или опросу 

определяется тем, что изучение любой дисциплины строится по определенной логике 

освоения ее разделов, представленных в РУП данной дисциплины. 

 

Перечень примерных вопросов для самоконтроля. 

Раздел 1. Культура речи и деловое общение 

1. Каковы основные отличия общения в официальной и неофициальной 

обстановке? 

2. Какие функции общения реализуются в ситуации занятия? Каких функций 

необходимо избегать? 

3. Какие основные требования предъявляются к деловому общению? 

4. По каким аспектам мы оцениваем культуру речи каждого человека? 



5. Почему наши тексты должны соответствовать коммуникативным качествам 

речи? 

Раздел 2. Современный русский язык. Типология языковых норм 

1. Как соотносятся понятия «язык» и «речь»? 

2. Как можно охарактеризовать современный русский язык? 

3. Какие разновидности выделяются в национальном русском языке? 

4. Что такое литературный язык? Как это понятие соотносится с литературно-

художественным стилем? 

5. Перечислите типы языковых норм. Что такое императивная и диспозитивная 

норма? 

Раздел 3. Стилистика русского языка. Официально-деловой стиль 

1. Перечислите функциональные стили, которые выделяются в современном 

русском языке. Дайте им краткую характеристику. 

2. Каковы основные стилевые и языковые особенности официально-делового 

стиля? 

3. Какие требования предъявляются к оформлению документов? 

 

Часть тем дается на самостоятельное изучение с опорой на список предложенной 

литературы. Перечень и тем их количество определяется формой обучения. 

Очная форма 

1. Общая характеристика функциональных стилей 

2. Научный стиль русского языка 

3. Стилевая, языковая и жанровая специфика научного стиля 

 

Подготовка к практическому занятию 

Подготовка к практическому занятию нередко требует подбора материала, с которым 

предстоит работа на занятии, или отработку навыков, проверка которых состоится 

непосредственно в аудитории (например, выполнение аналогичных, однотипных заданий). 

Здесь же можно отметить еще один вид СРО – это выполнение самостоятельного 

письменного домашнего задания. 

К первому практическому занятию студенты самостоятельно готовят задания, 

посвященные лексикографии: 

Меленскова Е. С. Культура речи и стилистика русского языка: учебное пособие для 

студентов специальностей 21.05.02 – «Прикладная геология», 21.05.03 –«Технология 

геологической разведки», 21.05.04 – «Горное дело». – Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2018. – С. 

4-10. 

Особое внимание при подготовке уделяется заданию 4, которое выполняется 

письменно. 

К Разделу 2 по указанному выше пособию необходимо сделать следующие 

упражнения самостоятельно в качестве тренировки и отработки навыков владения нормами 

литературного русского языка: 

Зад. 5-12 стр. 10-19 (орфографические и пунктуационные нормы) 

Зад. 13-15 стр. 19-20 (акцентологические нормы) 

Зад. 16-20 стр. 20-23 (орфоэпические нормы) 

Зад. 21 стр. 23 (словообразовательные нормы) 

Зад. 22-29 стр. 23-26 (лексические нормы) 



Зад. 30-40 стр. 27-31 (морфологические нормы) 

Зад. 41-44 стр. 31-34 (синтаксические нормы) 

При выполнении заданий рекомендуется обращаться к словарям и справочникам. В 

указанном учебном пособии есть отсылки к необходимой литературе. 

Часть этих упражнений преподаватель на свое усмотрение предлагает в качестве 

самостоятельного письменного домашнего задания. 

 

К Разделу 3 по указанному пособию необходимо сделать следующую работу 

самостоятельно: 

Стр. 35-37 – конспект 

Зад. 45 стр. 38-40, зад. 47 стр. 41-47 (в качестве подготовки к тестированию) 

Стр. 47-50 – конспект 

Зад. 48 стр. 50-56 (по вариантам в сильных группах) 

Стр. 77-82 – конспект 

Зад. 53 стр. 82-83, зад. 54 стр. 83-84 (в качестве подготовки к разноуровневым 

заданиям). 

 

Подготовка к дискуссии 

Дискуссия – это целенаправленное обсуждение конкретного вопроса, 

сопровождающееся обменом мнениями, идеями между двумя и более лицами. Задача 

дискуссии – обнаружить различия в понимании вопроса и в споре попытаться установить 

истину. Обсуждение проблемы (нравственной, политической, научной, профессиональной и 

другой, которая не имеет общепринятого, однозначного решения) происходит в аудитории 

коллективно. Дискуссия позволяет включить обучающихся в процесс обсуждения спорного 

вопроса в рамках актуальной проблематики, оценить их умение формулировать и 

аргументировать собственную точку зрения. 

При подготовке к дискуссии необходимо выбрать актуальную тему, разбиться на три 

группы 1) те, кто будет отстаивать точку зрения «ЗА», 2) те, кто будет приводить 

контраргументы и отстаивать позицию «ПРОТИВ», и 3) сторонние наблюдатели, которые 

будут оценивать происходящее и объяснять, почему они склоняются в итоге к мнению 

первой или второй команды. Первые две группы готовят тексты своих выступлений заранее. 

Также заранее можно сформулировать вопросы, которые будут корректироваться по ходу 

дискуссии. 

 

Подготовка к зачету 

Зачет является традиционной формой проверки знаний, умений и навыков, 

сформированных у студентов в процессе освоения всего содержания изучаемой дисциплины. 

Самостоятельная подготовка к зачету должна осуществляться в течение всего 

семестра. Подготовка включает следующие действия: прежде всего нужно перечитать все 

лекции, конспекты, а также просмотреть материалы, которые самостоятельно готовились к 

лекциям или практическим занятиям. Поскольку зачет проходит в форме теста, можно 

предварительно потренироваться выполнять тестовые задания по дисциплине «Русский язык 

и культура речи». 

Для подготовки к тесту рекомендуется использовать учебное пособие: 

Меленскова Е. С. Культура речи и деловое общение: Тестовые задания для студентов 

всех специальностей очной и заочной формы обучения. Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2011. 



Тестовые задания позволяют обобщить полученные теоретические знания (часть 

заданий нацелена на проверку знания теории курса) и практические навыки (часть тестовых 

заданий составлена с опорой на упражнения, которые студенты выполняют при подготовке к 

занятиям). 

  



ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1. Основная литература 
№ 

п/п 
Наименование Кол-во экз. 

1 Голуб И. Б. Русский язык и культура речи [Электронный ресурс]: учебное пособие / 

И. Б. Голуб. – Электрон. текстовые данные. – М.: Логос, 2014. – 432 c. – 978-5-98704-

534-3. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/39711.html 

Электронный 

ресурс 

2 Культура устной и письменной речи делового человека: Справочник. Практикум. М.: 

Флинта: Наука, 2012 (и другие издания). 

166 

3 Меленскова Е. С. Культура речи и деловое общение: тестовые задания для студентов 

всех специальностей. Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2013. 78 с. 

98 

4 Меленскова Е. С. Русский язык делового общения: учебное пособие для студентов 

всех специальностей и направлений подготовки. Екатеринбург: УГГУ, 2018. 80 с. 

101 

 

2. Дополнительная литература 
№ 

п/п 
Наименование Кол-во экз. 

1.  Введенская Л. А., Павлова Л. Г., Кашаева Е. Ю. Русский язык и культура речи: 

учебное пособие для вузов. Ростов-на-Дону: Феникс, 2004. – 544 с. (и другие 

стереотипные издания) 

216 

2.  Введенская Л. А., Павлова Л. Г., Кашаева Е. Ю. Русский язык и культура речи для 

инженеров: учебное пособие. Ростов-на-Дону: Феникс, 2003. 384 с. 

19 

3.  Веселкова Т. В. Культура устной и письменной коммуникации [Электронный 

ресурс]: учебное пособие / Т. В. Веселкова, И. С. Выходцева, Н. В. Любезнова. – 

Электрон. текстовые данные. – Саратов: Вузовское образование, 2016. – 268 c. – 

2227-8397. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/54473.html 

Электронный 

ресурс 

4.  Карякина М. В. Русский язык и культура речи. Подготовка к контрольному 

тестированию. Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2011. 71 с. 

40 

5.  Лапынина Н. Н. Русский язык и культура речи [Электронный ресурс]: курс лекций / 

Н. Н. Лапынина. — Электрон. текстовые данные. – Воронеж: Воронежский 

государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС АСВ, 2012. – 161 c. 

– 978-5-89040-431-2. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/22667.html 

Электронный 

ресурс 

6.  Лыткина О. И. Теоретический курс культуры речи [Электронный ресурс]: учебное 

пособие / О. И. Лыткина. – Электрон. текстовые данные. – М.: Московская 

государственная академия водного транспорта, 2009. – 105 c. – 2227-8397. – Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/46332.html 

Электронный 

ресурс 

7.  Меленскова Е. С. Русский язык и культура речи: учебное пособие с упражнениями и 

контрольными работами для студентов всех специальностей очной и заочной форм 

обучения. Екатеринбург: Изд-во УГГУ, 2011. 80 с. 

38 

8.  Меленскова Е. С. Стилистика русского языка: учебное пособие. Екатеринбург: Изд-

во УГГУ, 2011. 86 с. 

27 

9.  Миняева В. И. Репетитор по русскому языку. Орфография. Пунктуация. Культура 

речи: учебное пособие. 5-е изд., испр. и доп. Екатеринбург: УГГУ, 2007. 239 с. 

20 

10.  Петрова Ю. А. Культура и стиль делового общения [Электронный ресурс]: учебное 

пособие / Ю. А. Петрова. – Электрон. текстовые данные. – М.: ГроссМедиа, 2007. – 

190 c. – 5-476-003-476. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/1129.html 

Электронный 

ресурс 

11.  Скворцов Л. И. Большой толковый словарь правильной русской речи [Электронный 

ресурс]/ Скворцов Л. И. – Электрон. текстовые данные. –  М.: Мир и Образование, 

Оникс, 2009. – 1104 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/14555.html. – ЭБС 

«IPRbooks». 

Электронный 

ресурс 

12.  Усанова О. Г. Культура профессионального речевого общения [Электронный 

ресурс]: учебно-методическое пособие / О. Г. Усанова. – Электрон. текстовые 

Электронный 

ресурс 

http://www.iprbookshop.ru/22667.html
http://www.iprbookshop.ru/46332.html
http://www.iprbookshop.ru/1129.html


данные. – Челябинск: Челябинский государственный институт культуры, 2008. – 93 

c. – 5-94839-062-4. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/56426.html 

13.  Федосюк М. Ю., Ладыженская Т. А., Михайлова О. А., Николина Н. А. Русский язык 

для студентов-нефилологов: учебное пособие. М.:Флинта: Наука, 2014 (и другие 

стереотипные издания) 
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ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 

СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
1. ГОСТ 6.30-2003. «Унифицированные системы документации. Унифицированная система 

организационно-распорядительной документации. Требования к оформлению документов» 

(электронная публикация http://docs.cntd.ru/document/1200031361). 

2. Грамота (сайт). [Электронный ресурс] – Режим доступа: http://www.gramota.ru. 

3. Культура письменной речи (сайт) [Электронный ресурс] – Режим доступа: http://www.gramma.ru. 

4. Русский язык: энциклопедия русского языка (сайт). [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

http://russkiyyazik.ru. 

5. Стилистический энциклопедический словарь русского языка (сайт). [Электронный ресурс] – Режим 

доступа: http://stylistics.academic.ru. 

 

 

 

Автор-составитель: Меленскова Е. С., кандидат филологических наук, доцент 

http://www.iprbookshop.ru/56426.html
http://blanker.ru/files/gost-r-6-30-2003.pdf
http://www.gramma.ru/
http://russkiyyazik.ru/
http://stylistics.academic.ru/
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ФИЗИКА. Методические указания для самостоятельной работы студентов всех 

направлений подготовки/Садырева О.В., Коршунов И.Г.; Урал.гос. горный ун-т.–

Екатеринбург, 2019.– 29 стр. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Методические указания составлены  в соответствии с программами по курсу 

физики для студентов всех направлений подготовки в УГГУ. Они содержат условия 

задач для самостоятельной работы, при выполнении контрольных работ студентами 

по следующим темам курса физики: механика; молекулярная физика и 

термодинамика; электричество и магнетизм; механические и электромагнитные 

колебания и волны; волновая и квантовая оптика; квантовая физика и физика атома; 

элементы ядерной физики. Также в них содержатся методические указания к 

решению задач, их оформлению, список рекомендуемой литературы и справочные 

данные, необходимые для решения задач. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

К РЕШЕНИЮ ЗАДАЧ И ВЫПОЛНЕНИЮ ДОМАШНИХ 

КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

1. Номера задач, которые студент должен включить в свою контрольную работу, 

определяются преподавателем в начале соответствующего семестра. 

2. Контрольные работы нужно выполнять чернилами в школьной тетради, на 

обложке указывается фамилия и инициалы студента, номер группы. 

3. Условия задач в контрольной работе необходимо переписать полностью без 

сокращений. Для замечаний преподавателя на страницах тетради нужно 

оставлять поля. 

4. Если контрольная работа при рецензировании не зачтена, студент обязан 

представить ее на повторную рецензию, включив в нее те задачи, при решении 

которых допущены ошибки. 

5. При решении задач необходимо пользоваться следующей схемой: 

 Внимательно прочитать условие задачи. 

 Выписать столбиком все величины, входящие в условие, и выразить их в 

одних единицах (преимущественно в Международной системе единиц СИ). 

 Если это возможно, представить условие задачи в виде четкого рисунка. 

Правильно сделанный рисунок – это наполовину решенная задача. 

 Уяснить физическую сущность задачи, установить основные законы и 

формулы, на которых базируется условие задачи.  

 Если при решении задачи применяется формула, полученная для частного 

случая, не выражающая какой-нибудь физический закон или не являющаяся 

определением какой-нибудь физической величины, то ее следует вывести. 

 Если равенства векторные, то их необходимо спроектировать но оси координат 

и записать в скалярной форме. 

 Решить задачу сначала в общем виде, то есть, в буквенных обозначениях, 

заданных в условии задачи. При таком способе решения не производятся 

вычисления промежуточных величин. 

 После получения расчетной формулы для проверки ее правильности следует 

подставить в правую часть формулы вместо символов величин их 

размерности, произвести с ними необходимые действия и убедиться в том, что 

полученная при этом единица соответствует искомой величине. Если такого 

соответствия нет, то это означает, что задача решена неверно. 

 Подставить в конечную формулу числовые значения, выраженные в единицах 

СИ. В виде исключения допускается выражать в любых, но одинаковых 

единицах числовые значения однородных величин, стоящих в числителе и 

знаменателе дроби и имеющих одинаковые степени. 



 При подстановке в расчетную формулу, а также при записи ответа числовые 

значения величин следует записывать как произведение десятичной дроби с 

одной значащей цифрой перед запятой на соответствующую степень десяти. 

Например, вместо 3520 надо записать 3,5210
3
, вместо 0,00129 записать 

1,2910
-3

 и т. п. 

 Вычисления по расчетной формуле надо проводить с соблюдением правил 

приближенных вычислений. Как правило, окончательный ответ следует 

записывать с тремя значащими цифрами. Это относится и к случаю, когда 

результат получен с применением калькулятора. 

 Решение задачи должно сопровождаться краткими, но исчерпывающими 

пояснениями и комментариями. 

 

 

 

1. МЕХАНИКА 

 

1. Расстояние между двумя станциями метрополитена 1,5 км. Первую половину 

этого расстояния поезд проходит равноускоренно, вторую - равнозамедленно с тем 

же по модулю ускорением. Максимальная скорость поезда 50 км/ч. Найти ускорение 

и время движения поезда между станциями. 

 

2. Шахтная клеть поднимается со скоростью 12 м/с. После выключения двигателя, 

двигаясь с отрицательным ускорением 1,2 м/с2 , останавливается у верхней 

приемной площадки. На каком расстоянии от нее находилась клеть в момент 

выключения двигателя и сколько времени двигалась до остановки? 

 

3. С башни высотой 30 м в горизонтальном направлении брошено тело с начальной 

скоростью 10 м/с. Определить уравнение траектории тела, скорость тела в момент 

падения. 

 

4. Для добывания руды открытым способом произвели взрыв породы.  Подъем 
кусков породы, выброшенных вертикально вверх, длился 5 с. Определить  их 

начальную скорость и высоту подъема. 

 

5. При взрыве серии скважин камень, находящийся на уступе высотой 45 м, получил 

скорость 100 м/с в горизонтальном направлении. Какова  дальность полета камня, 

сколько времени он будет падать, с какой скоростью упадет на землю? 

 

6. Рассчитать скорость движения и полное ускорение шахтного  электровоза в 

момент времени 5 с, если он движется по криволинейному  участку радиусом 15 м. 

Закон движения электровоза выражается формулой  S= 800 + 8t – 0,5 t
2
, м. 

 



7. Во сколько раз тангенциальное ускорение точки, лежащей на ободе 

вращающегося колеса, больше ее нормального ускорения для того момента 

времени, когда вектор полного ускорения этой точки составляет угол 30 с вектором 

ее линейной скорости? 

 

8. Под действием постоянной силы 118 Н вагонетка приобрела скорость 2 м/с, 
пройдя путь 10 м. Определить силу трения и коэффициент трения, если масса 

вагонетки 400 кг. 

 

9. В шахте опускается равноускоренно лифт массой 280 кг, в первые 10 с он 
проходит     35 м. Найти натяжение каната, на котором висит лифт. 

 

10. На горизонтальной платформе шахтной клети находится груз 60 кг. Определить 
силу давления груза на платформу:  при равномерном подъеме и спуске, при 

подъеме и спуске с ускорением 3 м/
2
 , при спуске с ускорением 9,8 м/с

2
. 

 

11. Тело скользит по наклонной плоскости, образующей с горизонтом угол 45 . 

Пройдя путь 36,4 см, тело приобретает скорость 2 м/с. Найти коэффициент трения 

тела о плоскость. 

 

12. Найти закон движения (зависимость пройденного расстояния от времени) куска 
антрацита при скольжении его с нулевой начальной скоростью по стальному желобу 

с углом наклона 30 . Коэффициент трения 0,3. 

 

13. Рудничный поезд массой 450 т движется со скоростью 30 км/ч, развивая 
мощность 150 л. с. (1 л. с. =736 Вт). Определить коэффициент трения. 

 

14. Определить силу тяги, которую развивает лебедка при подъеме вагонетки 

массой 2 т с ускорением 0,5 м/
2
, если коэффициент трения 0,03, а угол наклона 

железнодорожного полотна 30. 

 

15. Вагонетка скатывается по наклонной горке длиной 5 м. Определить путь, 
проходимый вагонеткой по горизонтали до остановки, и наибольшую скорость 

движения, если коэффициент сопротивления 0,0095. Угол наклона 5. 

 

16. Маховик, приведенный в равноускоренное вращение, сделав 40 полных 

оборотов, стал вращаться с частотой 480 мин
-1
.Определить угловое ускорение 

маховика и продолжительность равноускоренного вращения. 

 

17. Ротор шахтного электродвигателя совершает 960 об/мин. После выключения он 
останавливается через 10с. Считая вращение равнозамедленным, найти угловое 

ускорение ротора. Сколько оборотов сделал ротор до остановки? 

 



18. Крутящий момент двигателя электрической лебедки 1,2 кН·м. Для остановки 
двигателя служат тормозные деревянные колодки, прижимающиеся с двух сторон к 

тормозному чугунному диску радиусом 0,6 м, жестко связанному с ротором 

двигателя. Haйти силу давления, необходимую для остановки ротора, если 

коэффициент трения равен 0,5. 

 

19. Двигатель мощностью 3 кВт за 12 с разогнал маховик до 10 об/с. Найти момент 
инерции маховика. 

 

20. Была произведена работа в 1 кДж, чтобы из состояния покоя привести маховик 
во вращение с частотой 8с

-1
.Какой момент импульса (количества движения) 

приобрел маховик? 

 

21. Шap и цилиндр имеют одинаковую массу 5кг и катятся со скоростью 10 м/с по 

горизонтальной плоскости. Найти кинетическую энергию этих тел. 

 

22. Какую работу надо произвести, чтобы раскрутить маховик массой 80 кг до 
180об/мин? Массу маховика считать равномерно распределенной по ободу с 

диаметром 1м. 

23. Ротор шахтного электродвигателя совершает 960 об/мин. После выключения он 
останавливается через 10с. Считая вращение равнозамедленным, найти угловое 

ускорение ротора. Сколько оборотов сделал ротор до остановки? 

 

24. Шар и сплошной цилиндр катятся по горизонтальной плоскости. Какую часть 

энергия поступательного движения каждого тела составляет от общей кинетической 

энергии? 

 

25. Маховик, выполненный в виде диска радиусом 0,4м и имеющий массу 100 кг, 
был раскручен до 480 оборотов в минуту и предоставлен самому себе. Под 

действием трения вала о подшипники маховик остановился через 80 с. Определить 

момент сил трения. 

 

 

 

 

2.МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМРОДИНАМИКА 

 

26. Какой объем занимает 1 кг водорода при давлении 106 Па и температуре 20С? 
Молярная масса водорода 2·10

-3
 кг/моль. 

 

27. Для автогенной сварки привезли баллон кислорода вместимостью 100 л. Найти 

массу кислорода, если его давление 12 МПа и темпера-тура 16С. Молярная масса 

кислорода 32·10
-3

 кг/моль. 

 



28. Определить среднюю плотность сжатого воздуха в рудничной 

воздухопроводной сети, если давление воздуха в компрессоре составляет 7·10
5
 Па, а 

давление у воздухоприемников 6·10
5
 Па. Температура воздуха в начале и конце сети 

равна 27С и 7С. Молярная масса воздуха равна 0,029 кг/моль. 

 

29. Стальной баллон емкостью 25 л наполнен ацетиленом С2 Н2 при температуре 27 

С  до давления 20 МПа. Часть ацетилена использовали для автогенной сварки 

подкрановых путей в шахте. Какая масса ацетилена из-расходована, если давление в 

баллоне при температуре 23С стало равным 14 МПа ? Молярная масса ацетилена 

0,026 кг/моль. 

 

30. Сжатый воздух в баллоне имеет температуру 15С. Во время пожара 

температура воздуха в баллоне поднялась до 450 С. Взорвется ли баллон, если 

известно, что при этой температуре он может выдержать давление не более 9,8 

МПа? Начальное давление в баллоне 4,8 МПа. 

 

31. Температура взрыва гремучей смеси, то есть температура, до которой нагреты в 

первый момент газообразные продукты взрыва, достигает в среднем 2600 С, если 

взрыв происходит внутри замкнутого пространства. Во сколько раз давление при 

взрыве гремучего газа превосходит давление смеси до взрыва, если последнее равно 

10
5
 Па, а начальная температура 17 С? 

 

32. Компрессор, обеспечивающий работу отбойных молотков в забое, засасывает из 
атмосферы 100 л воздуха в секунду при давлении 1 атм. Сколько отбойных 

молотков может работать от этого компрессора, если для каждого молотка 

необходимо 100 см
3 
воздуха в секунду при давлении          50 атм ? 

 

33. В двигателе Дизеля сжимается адиабатически воздух, в результате чего его 

температура поднимается, достигая температуры воспламенения нефти 800 С. До 

какого давления сжимается при этом воздух и во сколько раз уменьшается его 

объем, если начальное давление 1 атм, начальная температура 80С, =1,4? 

 

34. Современные вакуумные насосы позволяют понижать давление до 10-15
 мм рт. 

ст. Сколько молекул газа содержится в объеме 1 см
3
 при указанном давлении и 

температуре 27 С ? 

 

35. Определить средние квадратичные скорости молекул метана СН4 до взрыва и 

после него, если температура до взрыва равна 20 С, а после него 2600 С. Молярная 

масса 0,016 кг/моль. 

 

36. Найти среднюю кинетическую энергию вращательного движения одной 

молекулы кислорода при температуре 350 К, а также кинетическую энергию 

вращательного движения всех молекул, содержащихся в 4 г кислорода. 

 



37. Вычислить удельные теплоемкости при постоянном объеме и  при постоянном 

давлении окиси углерода СО, принимая этот газ за идеальный. 

 

38. На сжатие азота при постоянном давлении была затрачена работа 12 кДж. Найти 
изменение внутренней энергии и затраченное количество теплоты. 

 

39. Какое количество теплоты для нагревания от 50С до 100 С надо сообщить 
азоту массой 28 г, который находится в цилиндре с подвижным поршнем? Чему 

равна при этом процессе работа расширения? 

 

40. При адиабатическом процессе расширения внутренняя энергия кислорода 
уменьшилась на 8,38 кДж. Вычислить массу кислорода, если начальная температура 

его 47 С, а объем увеличился в 10 раз. 

 

41. В двигателе внутреннего сгорания температура газообразных продуктов 

сгорания поднимается от 600 С до 2000 С. Найти количество теплоты, 

подведенное к 1 кг газа при постоянном давлении, изменение его внутренней 

энергии и совершенную работу, если удельные теплоемкости при постоянных 

давлении и объеме соответственно равны         1,25 кДж/(кг·К) и 0,96 кДж/(кг·К). 

 

42. Определить мощность на валу компрессора производительностью 25 м
3 
в 

минуту, работающего на подземную воздушную сеть, если первоначальное давление 

1 атм, а давление, развиваемое компрессором в конце изотермического сжатия, 

составляет 7 атм. 

 

43. Тепловая машина работает по обратимому циклу Карно. Температура 

нагревателя 227 С. Определить термический коэффициент полезного действия 

цикла и температуру охладителя, если за счет каждого килоджоуля теплоты, 

полученной от нагревателя, машина совершает работу 350 Дж. 

 

44. От идеальной теплосиловой установки, работающей по циклу Карно, отводится 

ежечасно 270 МДж теплоты с помощью холодильника при 9 С. Определить 

полезную мощность установки, если количество подводимой в час теплоты равно 

900 МДж. При какой температуре подводится теплота? 

 

45. Газ совершает цикл Карно. Абсолютная температура нагревателя в три раза 
выше, чем температура холодильника. Нагреватель передал газу 42 кДж теплоты. 

Какую работу совершил газ? 

 

46. При прямом цикле Карно тепловая машина совершает работу, равную 200 Дж. 
Температура нагревателя 375 К, холодильника 300 К. Найти количество теплоты, 

получаемое машиной от нагревателя. 

 

 



3. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМ 

 

47. Вследствие трения о шкив ремень заряжается, причем каждый квадратный метр 
ремня содержит 0,02Кл заряда. Ширина ремня 0,3м, скорость его движения 20 м/с. 

Какой заряд проходит ежесекундно через любую неподвижную плоскость,  

перпендикулярную ремню?  

 

48. Определить заряд, емкость и потенциал Земли,  считая ее шаром радиусом 6∙103 
км и зная, что напряженность поля около поверхности равна 100 В/м.  

 

49. Разность потенциалов между пластинами плоского конденсатора 6 кВ, заряд 

каждой пластины 10 нКл. Найти энергию конденсатора и силу взаимного 

притяжения пластин,  если расстояние между ними 2 см.  

 

50. Какое количество теплоты выделится при разрядке плоского конденсатора,  если 

разность потенциалов между пластинами 15 кВ,  расстояние 1 мм, диэлектрик слюда      

(ε= 6), площадь каждой пластины 300 см
2
 ?  

 

51. Какую работу надо совершить , чтобы увеличить  расстояние между пластинами 
воздушного конденсатора  от 0,03 м до 0,1 м? Площадь пластин 100 см

2
. 

Конденсатор подключен к источнику напряжения 220 В.  

 

52. Камнедробилка должна работать под напряжением 100 В, потребляя ток в 40 А. 
Напряжение  на электростанции 120 В,  а расстояние до нее 1 км. Определить 

сечение медных соединительных проводов ( ρ=1,7∙ 10
-8

 Ом м). 

 

53. Какой длины надо взять нихромовый проводник диаметром 1,5 мм для 

изготовления спирали вулканизатора , применяемого при сращивании кабелей,  если 

сопротивление спирали 5,5 Ом,  а удельное сопротивление нихрома 1,1∙10
- 6

 Ом м?  

 

54. Цена деления прибора 1, 5 ∙10
-5 А /дел. Шкала прибора имеет 200  делений, его 

внутреннее сопротивление 100  Ом.  Какие сопротивления нужно подключить к 

этому прибору и каким образом,  чтобы можно было измерять напряжение до 200  В 

или ток до 4 А?  

 

55. Определить сопротивление медных магистральных проводов при температуре 
30

0
 С. Расстояние от места расположения проводов до взрывной станции 400 м. 

Площадь сечения проводов 0,8 мм
2
, ρ = 0,017(Ом∙ мм

2
 /м ), α = 0,0044  град-1.  

 

56. ЭДС батареи 12 В, ток короткого замыкания 5 А. Какую наибольшую мощность 
может дать батарея во внешней цепи?  

 

57. Найти ток короткого замыкания для аккумуляторной батареи, если при токе 5 А 
она дает во внешнюю цепь мощность 9,5 Вт,  а при токе 8 А мощность 14,4 Вт.  

 



58. Ток в проводнике сопротивлением 100 Ом равномерно нарастает от 0 до 10 А в 
течение 30 с. Чему равно количество теплоты, выделившееся за это время в 

проводнике?  

 

59. По прямому бесконечно длинному проводнику течет ток 50 А. Найти магнитную 

индукцию в точке, удаленной на расстояние 5 см от проводника.  

 

60. По двум бесконечно длинным прямым параллельным проводам текут токи 50 А 

и    100 А в противоположных направлениях. Расстояние между проводами 20 см. 

Определить магнитную индукцию в точке,  удаленной на 25 см от первого и на 40 

см от второго провода. 

 

61. Найти число витков в катушке диаметром 10 см, если магнитная стрелка, 
помещенная в ее центре, отклонилась от плоскости магнитного меридиана на 38° 

при токе 0,2 А. Горизонтальная составляющая земного магнитного поля 12,8 А /м . 

Плоскость катушки совпадает с плоскостью магнитного меридиана.  

 

62. Определить горизонтальную составляющую напряженности магнитного поля 

Земли,  

если обмотка тангенс–буссоли имеет 10 витков радиусом 25 см. При токе 0,64 А 

стрелка отклоняется на угол 45°.  

 

63. Плоский контур площадью 20 см ² находится в однородном магнитном поле с 
индукцией 0,03 Тл. Найти магнитный поток, пронизывающий контур,  если его 

плоскость составляет угол 60° с линиями индукции.  

 

64. Электромагнит изготовлен в виде тороида со средним диаметром 51 см и 
вакуумным зазором 2 мм. Обмотка тороида равномерно распределена по всей его 

длине.  Во сколько раз уменьшится напряженность магнитного поля в зазоре, если 

при неизменном токе в обмотке зазор увеличить в три раза? Магнитная 

проницаемость сердечника тороида 800.  

 

65. Найти напряженность магнитного поля между полюсами    электромагнита , если 
проводник массой 10 г и длиной 1м при токе в нем 19,6 А  висит в поле , не падая. 

 

66. В однородном магнитном поле с индукцией 0,1 Тл движется проводник длиной 

10 см со скоростью 15 м /с, направленной перпендикулярно к магнитному полю. 

Найти ЭДС, индуцированную в проводнике. 

 

 67. Обмотка электромагнита содержит 800 витков. Площадь сечения сердечника 15 
см

2
, Индукция магнитного поля в сердечнике 1,4 Тл.  Вычислить величину средней 

ЭДС , возникающей в обмотке при размыкании тока, если ток уменьшается до нуля 

в течение 0,001с.  

 



68. На железное кольцо намотано в один слой 200 витков провода. Чему равна 
энергия Магнитного поля, если при токе 2,5 А магнитный поток в железе 0,5 мВб?  

 

69. Замкнутый соленоид намотан на немагнитный каркас и содержит 20 витков на 

каждый сантиметр длины. Найти объемную плотность энергии поля при токе 1 А.  

 

70. С какой скоростью должен нарастать ток в катушке с числом витков 800, 
площадью поперечного сечения 10 см

2
, длиной 30 см,  чтобы величина ЭДС 

самоиндукции, возникшей в ней,  была равна 25 мВ?  

 

4. МЕХАНИЧЕСКИЕ И ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ КОЛЕБАНИЯ И 

ВОЛНЫ 

 

71. Маятник для гравиметрической съемки за сутки совершил 57600 колебаний. 

Найти ускорение свободного падения, если длина маятника  

0,56м. 

 
72. Днище вибролюка, применяемого для погрузки руды в бункер поезда из 
очистной камеры, совершает гармоническое колебательное движение с амплитудой 

5 мм и частотой 1500 мин
-1
. Написать уравнение колебаний, если начальная фаза 

равна нулю. 

 

73.  Стол питателя, предназначенного для погрузки руды в вагонетки, колеблется с 

частотой 45 мин
-1
. Определить максимальные скорость и ycкорение стола, полную 

энергию колебаний, если масса питателя 1000 кг, амплитуда колебаний 72 мм. 

 

74. Решето рудообогатительного грохота совершает вертикальное колебательное 

движение с амплитудой 5 см. Найти наименьшую частоту колебаний, при которой 

куски руды, лежащие на решете, будут отделяться от него и подбрасываться вверх. 

 

75. Для погружения обсадных труб в глинистые отложения применяется  

вибровозбудитель ВО-10, амплитуда колебаний которого 0,13 см, частота вращения 

дебалансов 1200 мин
-1.

 Определить максимальные скорость и ускорение, написать 

уравнение колебаний, если начальная фаза равна нулю. 

 

76. Определить полную энергию колебаний и максимальную силу взаимодействия 

между подъемным сосудом массой 90 тонн и армировкой  ствола шахты, если 

амплитуда горизонтальных колебаний сосуда 3 см, а циклическая частота 7 с
-1

. 

 

77. Точка одновременно совершает два гармонических колебания, происходящих по 
взаимно перпендикулярным направлениям и выражаемых уравнениями: х = 0,5sint,           

y  2cost. Найти уравнение траектории точки, построить график ее движения. 

 



78. Два одинаково направленных гармонических колебания одного периода с 

амплитудами 10 см и 6 см складываются в одно колебание с амплитудой 14 см. 

Определить разность фаз складываемых колебаний. 

 

79. Груз, подвешенный к пружине, гармонически колеблется по вертикали с 
периодом  0,5 с. Коэффициент упругости пружины 4 Н/м. Определить массу груза. 

 

80. Амплитуда затухающих колебаний маятника за 5 мин уменьшилась в два раза. За 

какое время, считая от начального момента, амплитуда уменьшится в восемь раз? 

 

81. Источник незатухающих гармонических колебаний подчиняется  закону                        

x = 5sin3140t (м). Определить смещение, скорость и ускорение  точки, находящейся 

на расстоянии 340м от источника, через 1 с от начала колебаний, если скорость 

волны 340 м/с. 

 

82. Уравнение незатухающих колебаний y =0,1sin0,5πt (м). Скорость волны 300 м/с. 

Написать уравнение колебаний для точек волны в момент времени 4 с после начала 

колебаний. Найти разность фаз для источника и точки на расстоянии 200 м от него. 

 

83. Звуковые колебания с частотой 500 Гц и амплитудой 0,25 мм, распространяются 

в воздухе. Длина волны 70 см. Определить скорость распространения волны и 

наибольшую скорость колебаний частиц воздуха. 

84. Определить коэффициент сжатия горной породы - величину, обратную модулю 
Юнга, если скорость распространения звуковых волн в горной породе равна 4500 

м/с, а плотность породы составляет 2,3·10
3
 кг/м

3
. 

 

85. К одному из концов длинного стержня прикреплен вибратор, колеблющийся по 

закону y = 10
-6

sin10
4
πt (м). Найти скорость точек в сечении стержня, отстоящем от 

вибратора на расстоянии 25cм, в момент времени    10
-4

 с. Скорость волны 5·10
3
 м/с. 

 

86. Колебательный контур состоит из катушки с индуктивностью 2 мГн и 
конденсатора емкостью 888 пФ. На какую длину волны настроен контур? 

 

87. Найти частоту собственных колебаний в контуре, состоящем из катушки 

индуктивности и плоского конденсатора. Площадь каждой пластины конденсатора 

30 см
2 
и расстояние между ними 0,1 см. Число витков катушки 1000, длина ее 30 см,  

сечение 1 см
2
. 

 

88. Колебательный контур состоит из катушки с индуктивностью 1,02 Гн и 

конденсатора емкостью 0,025 мкФ. Заряд на конденсаторе равен 2,5
10-6

 Кл. Какова 

зависимость разности потенциалов на конденсаторе от времени? 

 

89. Катушка (без сердечника) длиной 50 см и площадью поперечного сечения 3 см
2   

имеет 1000 витков и соединена параллельно с конденсатором. Он состоит из двух 



пластин площадью 75 см
2
 каждая, рас-стояние между пластинами 5 мм, диэлектрик -

воздух. Найти период колебаний контура и длину волны, на которую он настроен. 

 

90. Колебательный контур состоит из катушки индуктивностью 1,02 Гн и 

конденсатора емкостью 25 нФ. На обкладках конденсатора сосредоточен заряд 2,5 

мкКл. Написать уравнение изменения тока в цепи в зависимости от времени. 

 

91. Разность потенциалов на конденсаторе в контуре за 1 мс уменьшается в три раза. 
Найти коэффициент затухания. 

 

92. Электромагнитные волны распространяются в некоторой однородной среде со 

скоростью 2,5∙10
8
 м/с. Какую длину волны имеют электромагнитные колебания в 

данной среде, если частота колебаний 1 МГц?  

 

93. Катушка с индуктивностью 30 мкГн присоединена к плоскому конденсатору с 
площадью пластин 0,01 м

2
 и расстоянием между ними 0,1 мм. Найти 

диэлектрическую проницаемость среды, заполняющей пространство между 

пластинами, если контур настроен на длину волны 750 м. 

 

94. Колебательный контур состоит из конденсатора емкостью 80 пФ и катушки 
индуктивностью 0,5 мГн. Найти максимальный ток в контуре, если максимальная 

разность потенциалов на обкладках конденсатора 300 В. На какую длину волны 

резонирует данный контур? 

 

95. Закон изменения разности потенциалов на обкладках конденсатора в контуре 

задан уравнением U = 50cos10
4
t(В). Емкость конденсатора равна 0,1 мкФ. Найти 

период колебаний, индуктивность, длину волны. Написать закон изменения тока в 

контуре. 

 

96. Колебательный контур состоит из конденсатора переменной емкости от 12 пФ 

до 80пФ и катушки с индуктивностью 1,2 мГн. Найти диапазон длин 

электромагнитных волн, которые могут вызывать резонанс в этом контуре. 

 

97. Индуктивность колебательного контура 0,5 мГн. Какова должна быть 

электроемкость контура, чтобы он резонировал на длину волны 300 м? 

 

98. Катушка (без сердечника) длиной 50 см и площадью поперечного сечения 3 см
2
 

имеет 1000 витков и соединена параллельно с конденсатором. Он состоит из двух 

пластин площадью 75 см
2
 каждая, расстояние между пластинами 5 мм, диэлектрик -

воздух. Найти период колебаний контура и длину волны, на которую он настроен. 

 

99. Какую индуктивность надо включить в колебательный контур, чтобы при 

емкости       2 мкФ получить частоту 1000 Гц? 

 



100. Индуктивность  катушки в колебательном контуре 20 мкГн. Требуется 

настроить этот контур на частоту 5 МГц. Какую емкость следует выбрать? 

 

101. Колебательный контур, состоящий из воздушного конденсатора с двумя 

пластинами по 100 см
2
 каждая и катушки с индуктивностью 1 мкГн резонирует на 

волну длиной 10м. Найти расстояние между пластинами конденсатора. 

 

 

5. ВОЛНОВАЯ И КВАНТОВАЯ ОПТИКА 

 

102. Расстояние между двумя щелями в опыте Юнга I мм, расстояние от щелей до 

экрана 3м, расстояние между соседними интерференционными максимумами на 

экране 1,5 мм. Найти длину волны источника монохроматического света. 
 
103. Оранжевые лучи с длиной волны 650 нм от двух когерентных источников, 

расстояние между которыми 120 мкм, падают на экран. Расстояние от источников 

до экрана 3,6 м. Найти расстояние между центрами соседних темных полос на 

экране. 

 

104. Какую наименьшую толщину должна иметь пластинка, сделанная из материала 

с показателем преломления 1,54, чтобы при освещении ее лучами с длиной волны 

750 нм, перпендикулярными к пластинке, она в отраженном свете казалась красной? 

 

105. Между двумя плоскопараллельными пластинками лежит проволочка, отчего 
образовался воздушный клин. Пластинки освещаются светом с длиной волны 500 

нм. Угол падения лучей 0°, длина пластинки 10 см. Расстояние между 

интерференционными полосами в отраженном свете 1,8 мм. Найти толщину 

проволочки. 

 

106. Плосковыпуклая линза (n=1,5) с оптической силой 0,5 диоптрий выпуклой 

стороной лежит на стеклянной пластинке. Найти радиус пятого темного кольца 

Ньютона в        проходящем свете (λ =600 нм). 

 

107. Радиус кривизны плосковыпуклой линзы 4 м. Чему равна длина волны 

падающего света, если радиус 5-го светлого кольца Нью-она в отраженном свете 

равен 3,6 мм? 

 

108. На щель шириной 0,2 мм падает нормально монохроматический свет с длиной 
волны 640 нм. Определить угол отклонения лучей, соответствующих первой 

светлой дифракционной полосе. 

 

109. На пластинку со щелью падает нормально монохроматический свет. Угол 

отклонения лучей, соответствующих второму дифракционному минимуму, равен 1. 

Сколько длин волн падающего света составляет ширина щели? 



 

110. На щель шириной 0,05 мм падает нормально монохроматический свет (λ=0,6 
мкм). Найти угол между первоначальным  направлением пучка света и 

направлением на четвертую темную дифракционную полосу. 

 

111. На дифракционную решетку нормально падает пучок света от разрядной 
трубки, наполненной гелием. На какую линию в спектре третьего порядка 

накладывается красная линия гелия с длиной волны 670 нм спектра второго 

порядка? 

 

112. При освещении дифракционной решетки белым светом спектры второго и 
третьего порядка накладываются друг на друга. На какую длину волны в спектре 

второго порядка накладывается фиолетовая граница (400 нм) спектра третьего 

порядка? 

 

113. На дифракционную решетку, имеющую 800 штрихов на I мм, падает 
параллельный пучок белого света. Какова разность углов отклонения конца первого 

и начала второго спектров? Принять длину волны красного света 760 нм, 

фиолетового 400 нм. 

 

114. На дифракционную решетку, содержащую 50 штрихов на миллиметр, падает в 
направлении нормали к ее поверхности белый свет. Спектр проектируется на экран 

с помощью линзы, помещенной вблизи решетки. Определить длину спектра первого 

порядка на экране, если расстояние от линзы до экрана 3 м. Границы видимого 

спектра 400 нм и 760 нм. 

 

115. Угол преломления луча света в жидкости равен 35. Определить показатель 
преломления этой жидкости, если отраженный луч максимально поляризован. 

116. Под каким углом к горизонту должно находиться Солнце, чтобы его лучи, 
отраженные от поверхности озера, были бы наиболее полно поляризованы. 

 

117. Предельный угол полного внутреннего отражения луча на границе жидкости с 

воздухом равен 43. Каков должен быть угол падения луча из воздуха на 

поверхность жидкости, чтобы отраженный луч был максимально поляризован? 

 

118. Угол максимальной поляризации при отражении света от кристалла каменной 

соли равен 57. Определить скорость распространения света в этом кристалле. 

 

119. Угол между плоскостями поляризации двух призм Николя равен 45. Во 
сколько раз 

уменьшится интенсивность света, прошедшего через николи, если этот угол 

увеличить до 60? 

 



120. Температура «голубой» звезды 3·10
4
К. Определить интегральную 

интенсивность излучения и длину волны, соответствующую максимуму 

излучательной способности. 

 

121. Приняв температуру поверхности Солнца равной 6000 К, определить энергию, 
излучаемую с одного квадратного метра за секунду и длину волны, 

соответствующую максимуму излучательной способности. 

 

122. Поток энергии, излучаемой из смотрового окошка печи за секунду, равен 34 Вт. 
Найти температуру печи, если площадь отверстия 6 см

2
. 

 

123. Средняя величина энергии, теряемой вследствие излучения с одного 

квадратного сантиметра поверхности Земли за минуту, равна 0,55 Дж. Какую 

температуру должно иметь абсолютно черное тело, излучающее такое же 

количество энергии? 

 

124. Печь при температуре 1100 К посылает на измерительный прибор некоторое  

тепловое излучение. Какова должна быть температура печи, чтобы получаемое 

прибором излучение увеличилось в два, четыре и шестнадцать раз? 

 

125. Максимальная лучеиспускательная способность абсолютность черного тела 
приходится на длину волны 800 нм. Какая мощность должна быть подведена к 

этому телу, поверхность которого 100 см
2
, чтобы поддерживать его при постоянной 

температуре. 

 

126. Вследствие изменения температуры абсолютно черного тела, максимум 
испускательной способности сместился с 500 нм на 750 нм. Во сколько раз 

уменьшилась суммарная мощность излучения? 

 

127. Какая доля энергии фотона израсходована на работу вырывания фотоэлектрона, 
если красная граница фотоэффекта равна 307 нм и кинетическая энергия 

фотоэлектрона I эВ? 

 

128. Калий (работа выхода 2 эВ) освещается монохроматическим светом с длиной 
волны 509 нм. Определить максимально возможную кинетическую энергию 

фотоэлектронов. 

 

129. Определить работу выхода электрона из цезия и серебра, если красная граница 
фотоэффекта у этих металлов составляет соответственно 660 нм и 260 нм. 

 

130. Определить энергию, импульс и массу фотона, длина волны которого 
соответствует видимой части спектра с длиной волны 500 нм. 

 

131. Определить давление света на стенки электрической стоваттной лампы. Колба 
лампы представляет собой сферический сосуд радиусом 5 см. Стенки лампы 



отражают 10 %    падающего на них света. Считать, что вся потребляемая мощность 

идет на излучение. 

 

132. На поверхность площадью 100 см2
 ежеминутно падает 63 Дж световой энергии. 

Найти величину светового давления, если поверхность полностью отражает все 

лучи и если полностью поглощает все лучи. 

 

133. Давление света с длиной волны 600 нм на черную поверхность равно 2,2·10-

7Н/м
2
. Сколько фотонов падает на I см

2
за одну секунду? 

 

6. КВАНТОВАЯ ФИЗИКА И ФИЗИКА АТОМА 

 

134. Определить длину волны, соответствующую границе серии Бальмера для 

водорода. Выделить эту спектральную линию на схеме энергетических уровней 

атома водорода. Постоянная Ридберга равна 1,097·107м
-1

.  

 

135. Найти наибольшую и наименьшую длины волн в первой инфракрасной серии 
спектра водорода (серии Пашена). Начертить схему энергетических уровней атома 

водорода. 

136. Атом водорода в основном состоянии поглотил квант света с длиной волны 

121,5 нм. Определить радиус электронной орбиты возбужденного атома водорода. 

 

137. Вычислить энергию фотона, испускаемого при переходе электрона в атоме 
водорода с третьего энергетического уровня на первый. 

 

138. Определить длины волн де Бройля для электрона и протона, движущихся со 
скоростью 1000 км/с. Масса электрона 9,1·10

-31
кг, масса протона 1,67·10

-27кг
. 

 

139. Какую ускоряющую разность потенциалов должен пройти электрон, чтобы 
длина волны де Бройля была равна 0,10 нм ? 

 

140. Определить длину волны де Бройля для электрона, движущегося по круговой 
орбите атома водорода, находящегося в основном состоянии. 

 

141. Электрон, движущийся со скоростью 6·10
6
м/с, попадает в продольное 

ускоряющее однородное электрическое поле напряженностью 5 В/см. Какое 

расстояние должен пройти электрон в таком поле, чтобы его длина волны стала 

равной 0,10 нм? 

 

142. Рассчитать дебройлевскую длину волны для протона с кинетической энергией, 
равной энергии покоя электрона 0,51МэВ.  

 

143. Найти коротковолновую границу непрерывного рентгеновского спектра, если 
известно, что уменьшение приложенного к рентгеновской трубке напряжения на 23 

кВ увеличивает искомую длину волны в два раза. 



 

144. Найти длину волны коротковолновой границы сплошного рентгеновского 
спектра, если скорость электронов, подлетающих к антикатоду трубки, составляет 

0,85 скорости света. 

 

145. Для определения постоянной Планка к рентгеновской трубке приложили 
напряжение 16 кВ и определили минимальную длину волны сплошного 

рентгеновского излучения     (λмин =77,6 пм). Вычислить по этим данным 

постоянную Планка. 

 

146. Частица в потенциальной яме шириной l находится в возбужденном состоянии 

(n=2). 

Вычислить вероятность нахождения частицы в крайней четверти ямы. 

46. Частица в потенциальной яме находится в основном состоянии. Какова 

вероятность обнаружить частицу в крайней трети ямы? 

147. В одномерной потенциальной яме шириной l находится электрон. Найти 

вероятность нахождения электрона на первом энергетическом уровне в интервале 

l/4,       равноудаленном от стенок ямы. 

 

148. Вычислить величину момента импульса L орбитального движения электрона, 
находящегося в атоме водорода в s-состоянии и в p-состоянии. 

 

149. Частица в потенциальной яме шириной l находится в низшем возбужденном 
состоянии. Определить вероятность нахождения частицы в интервале l/4, 

равноудаленном от стенок ямы. 

 

150. Определить возможные значения проекции момента импульса LZ орбитального 

движения электрона в атоме водорода на направление внешнего магнитного поля. 

Электрон находится в d-состоянии. 

 

151. Электрон находится в одномерной прямоугольной потенциальной яме шириной 

l 

с бесконечно высокими стенками. Определить вероятность обнаружения электрона 

в средней трети ямы, если электрон находится в возбужденном состоянии (n=3). 

 
 

 

7. ЭЛЕМЕНТЫ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ 
 

152. Активность препарата пропорциональна числу ядер, распадающихся за 

секунду. Во сколько раз уменьшится активность препарата стронция 38Sr 
90

 через 100 

лет? Период полураспада равен 28 лет. 

 

153. Сколько -частиц испускает в течение одного часа 1 мкг изотопа 11Na
24
, период 

полураспада которого составляет 15 часов? 



 

154. Препарат 92U
238

  массой 1 г излучает 1,24·10
4
  -частиц в секунду.  Найти 

период полураспада этого изотопа урана и активность препарата. 

 

155. Найти число распадов за одну секунду в 1 г радия, период полураспада 

которого 1590 лет. Молярная масса радия 0,226 кг/моль. 

 

156. Активность препарата пропорциональна числу ядер, распадающихся за одну 

секунду. Во сколько раз уменьшится активность иода 53J
124

 спустя 12 суток? Период 

полураспада равен четырем суткам. 

 

157. Сколько -частиц испускается в течение суток при распаде изотопа фосфора 

15P
32

  массой 1 мкг? Период полураспада 14,3 суток. 

158. Активность препарата уменьшилась в 256 раз. Сколько периодов полураспада 
составляет промежуток времени, за который произошло такое уменьшение 

активности? 

 

159. За один год начальное количество радиоактивного вещества уменьшилось в три 

раза. Во сколько раз оно уменьшится за два года? 

60. Какая доля начального количества радиоактивного вещества останется 

нераспавшейся через промежуток времени, равный двум периодам полураспада?  

 

160. Дефект массы ядра 7N
15

 равен 0,12396 а.е.м. Определить массу атома.                              

( m  1H
1
 = 1,00783 а.е.м.;  m  0n

1 
= 1,00867 а.е.м.). 

 

161. Найти удельную энергию связи ядра 6C
12
, если известно, что m 1H

1  
= 1,00783 

а.е.м.;     m 0n1 = 1,00867 а.е.м.; m 12C
6 
= 12,00000 а.е.м. 

 

162. Рассчитать массу нейтрального атома, если ядро его состоит из трех протонов и 

двух нейтронов, а энергия связи ядра равна 26,З Мэв. (m 1H
1 
= 1,00783 а.е.м.; m 0n

1 
= 

1,00867 а.е.м.). 

 

163. Определить энергию связи ядра изотопа кислорода 8O
16
, если m 1H

1
 = 1,00783 

а.е.м.;  

m  0n
1
 = 1,00867 а.е.м.; m 8O

16 
= 1 5,99491 а.е.м. 

 

164. Определить энергию связи, приходящуюся на один нуклон ядра атома 11Na
23

, 

если     m 11Na
23

 = 22,98977а.е.м.; m 1H
1 
= 1,00783 а.е.м.;                         m 0n

1 
= 1,00867 

а.е.м. 

 

165. Найти дефект массы, энергию связи и удельную энергию связи ядра 3Li
7
, если 

известно, что m 3Li
7 
=7,01601 а.е.м.; m 1H

1 
= 1,00783 а.е.м.; m 0n

1 
= 1,00867 а.е.м. 

 



166. Энергия связи электрона с ядром невозбужденного атома водорода 1H
1
 равна 

13,6 эВ. Определить, насколько масса атома водорода меньше суммы масс 

свободных протона и электрона. 

 

167. Вычислить дефект массы и энергию связи ядра 5B
11
,если известны следующие 

массы: m 5B
11

 = 11,00931 а.е.м.; m 1H
1 
= 1,00783 а.е.м.; m 0n

1 
= 1,00867 а.е.м. 

 

168. Найти энергию, которую нужно затратить для отрыва нейтрона от ядра 11Na
23

, 

если известны следующие массы: m 0n
1 
= 1,00867 а.е.м.; m 11Na

23 
= 22,98977 а.е.м.; m 

11Na
22 

= 21,99444 а.е.м. 

 

169. Найти энергию отрыва нейтрона от ядра 2He
4
,если известны массы: m 0n 

1
= 

1,00867 а.е.м.; m  2He
4 
= 4,00260 а.е.м.; m 2He

3 
= 3,01603 а.е.м. 

 

170. Найти энергию, необходимую для удаления одного протона из ядра 8O
16 

(8O
16
7N

15
 +1H

1
).  m 1H

1
 = 1,00783 а.е.м.; m 8O

16
 = 15,99491 а.е.м.; m 7N

15 
= 15,00011 

а.е.м. 

 

171. Найти изменение массы при следующей ядерной реакции:  

13Al
27

 + 2He
4
15P

30
 + 0n

1
, если m 13Al

27 
=2 6,98154 а.е.м.; m 2He

4 
= 4,00260 а.е.м.; m 

15P
30

= 29,97263 а.е.м.; m  0n 
1
= 1,00867 а.е.м. 

 

172.Вычислить энергетический эффект ядерной реакции: 1H
2
 +1H32He

4
 +0n

1
, если  

m 1H
2 
= 2,01410 а.е.м.; m 1H

3 
=3,01605 а.е.м.; m 0n

1 
=1,00867 а.е.м.; m 2He

4 
= 4,00260 

а.е.м. 

 

173. В термоядерном реакторе с дейтериевым горючим может происходить 

вторичная термоядерная реакция 2He
3
 + 1H

2
 2He

4
 + 1H

1
. Вычислить энергию этой 

реакции.             (m 2He
3 
= 3,01603 а.е.м.; m 1H

2 
= 2,01410 а.е.м.; m  2He

4 
= 4,00260 

а.е.м.; m 1H
1 
= 1,00783 а.е.м.). 

 

174. Вычислить энергию ядерной реакции 7N
14

 + 0n
1
 6C

14
 +1H

1
. (m  7N

1 4
= 

14,00307а.е.м.; m  0n
1 
=1,00867 а.е.м ; m  6C

14
= 14,00324 а.е.м.;                          m  1H

1
= 

1,00783 а.е.м.). 

 

175. Определить энергию ядерной реакции  3Li6 + 1H
2
2He

4
 +2He

4
. (m  3Li

6 
= 6,01513 

а.е.м.; m 1H 
2
= 2,01410 а.е.м.; m 2He

4 
=4 ,00260 а.е.м.). 

 

176. Какую минимальную энергию должен иметь квант для вырывания нейтрона из 
ядра 6C

14
?  Известны массы: m  6C

14 
= 14,00324 а.е.м.; m            0n

1
= 1,00867 а.е.м.; m  

6С
13
6 = 13,00335а.е.м. 

 

177. Какую минимальную энергию необходимо затратить, чтобы разделить 6C
12

 на 

три равные части.( m 6C
12
= 12,00000 а.е.м.; m 2He

4
= 4,00260 а.е.м.). 



 

178. Определить энергию ядерной реакции  20Ca
14

 +1H
1
 19K

41
 + 2He

4
. (m  20Ca

4 4
=  

43,95549 а.е.м.; m  1H
1 
= 1,00783 а.е.м.; m  2He

4 
= 4,00260 а.е.м.; m  19K

41
= 40,96184 

а.е.м.) 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
 

Приложение 1  

Некоторые физические постоянные 
 

Физическая постоянная Обозначение Значение 

Скорость света в вакууме c 3.00·10
8
 м/с 

Гравитационная постоянная G 6.67·10
-11

 м
3
/(кг·с

2
) 

Число Авогадро NА 6.02·10
23

 моль
-1 

Молярная газовая постоянная R 8.31 Дж/(моль·К) 

Постоянная Больцмана k 1.38·10
-23

 Дж/К 

Атомная единица массы 1а.е.м. 1.660·10
-27

 кг 

Элементарный заряд e 1.60·10
-19

 Кл 

Масса покоя электрона me 9.11·10
-31

 кг 

Масса покоя протона mр 1.67·10
-27

 кг 

Электрическая постоянная 0 8.85·10
-12

 Ф/м 

Магнитная постоянная 0 4·10
-7

 Гн/м 

Постоянная Планка h 

ħ 

6.63·10
-34

 Дж/c 

1.05·10
-34

 Дж/c 

 

Приложение 2  

Множители и приставки для образования десятичных кратных и дольных единиц 

и их наименования 
 

Приставка 
Мно

жи-

тель 

Приставка 
Мно

жи-

тель 
Наименов

ание 

Обозначение 
Наименов

ание 

Обозначение 

русское 
между-

народное 
русское 

между-

народное 

экса Э E 10
18 

деци д d 10
-1 

пэта П P 10
15 

санти с c 10
-2

 

тера Т T 10
12

 милли м m 10
-3

 

гига Г G 10
9
 микро мк  10

-6
 

мега М M 10
6
 нано н n 10

-9
 

кило к k 10
3
 пико п p 10

-12
 

Гекто г h 10
2
 фемто ф f 10

-15
 

Дека да da 10
1
 атто а a 10

-18
 

П р и м е ч а н и е: Приставки гекто, дека, деци и санти допускается применять только в 

наименованиях кратных и дольных единиц, уже получивших широкое распространение 

(гектар, декалитр, дециметр, сантиметр и др.) 

 



Приложение 3 

Единицы физических величин, имеющие собственные наименования 

 

Величина 
Единица 

Наименование Обозначение 

Длина метр м 

Масса килограмм кг 

Время секунда с 

Плоский угол радиан рад 

Телесный угол стерадиан ср 

Сила, вес ньютон Н 

Давление паскаль Па 

Напряжение (механическое) паскаль Па 

Модуль упругости паскаль Па 

Работа, энергия джоуль Дж 

Мощность ватт Вт 

Частота колебаний герц Гц 

Термодинамическая температура кельвин К 

Разность температур кельвин К 

Теплота, количество теплоты джоуль Дж 

Количество вещества моль моль 

Электрический заряд кулон Кл 

Сила тока ампер А 

Потенциал электрического поля, электрическое 

напряжение 

вольт В 

Электрическая емкость фарад Ф 

Электрическое сопротивление ом Ом 

Электрическая проводимость сименс См 

Магнитная индукция тесла Тл 

Магнитный поток вебер Вб 

Индуктивность генри Гн 

Сила света кандела кд 

Световой поток люмен лм 

Освещенность люкс лк 

Поток излучения ватт Вт 

Поглощенная доза излучения (доза излучения) грэй Гр 

Активность изотопа беккерель Бк 

 



Приложение 4 
 

Внесистемные единицы 
 

Наименование величины 

Единица 

Наименование Обозначение 
Соотношение с 

единицей СИ 

Масса тонна 

атомная единица массы 

т 

а.е.м. 

10
3
 кг 

1.6610
-27

 кг 

Время минута 

час 

сутки 

мин 

ч 

сут 

60 с 

3600 с 

86400 с 

Плоский угол градус 

минута 

секунда 

град 

… 

… 

… 

град 

1.74·10
-2

 рад 

2.91·10
-4

 рад 

4.85·10
-6

 рад 

(/200) рад 

Объем, вместимость литр Л 10
-3

 м
3
 

Длина астрономическая единица 

световой год 

парсек 

а.е. 

св. год 

пк 

1.50·10
11

 м 

9.46·10
15

 м 

3.08·10
16

 м 

Оптическая сила диоптрия Дптр 1 м
-1

 

Площадь гектар Га 10
4
 м

2
 

Энергия электрон-вольт эВ 1.60·10
-19

 Дж 

Полная мощность вольт-ампер В·А  

П р и м е ч а н и е: Единицы времени (минуту, час, сутки), плоского угла (градус, минуту, 

секунду), астрономическую единицу, световой год, диоптрию и атомную единицу массы не 

допускается применять с приставками. 

 

Приложение 5 

Плотность некоторых твердых тел 
 

Твердое тело Плотность, г/см
3 

Твердое тело Плотность, г/см
3 

Алюминий 2.70 Цезий 1.90 

Барий 3.50 Каменная соль 2,2 

Ванадий 6.02 Латунь 8,55 

Висмут 9.80 Марганец 7,40 

Железо (чугун, сталь) 7.88 Платина 21,4 

Литий 0.53 Золото 19,3 

Медь 8.93 Висмут 9,8    

Никель 8.90 Уран 18,7 

Свинец 11.3 Цинк 7.15 

Серебро 10.5 Вольфрам 19,3 

 

 

 

 

 



Приложение 6 
 

Плотность некоторых жидкостей и газов 
 

Жидкость  

(при 15 С) 

Плотность, 

 г/см
3
 

Газ (при нормальных 

условиях 

Плотность, 

 кг/м
3
 

Вода ( дистиллированная 

при 4С) 

1.00 Водород 0.09 

Глицерин 1.26 Воздух 1.29 

Керосин 0.8 Гелий 0.18 

Ртуть 13.6 Аргон 1,78 

Масло (оливковое, 

смазочное) 

0.9 Азот 1,25 

Масло касторовое 0.96 Кислород 1.43 

Сероуглерод 1.26   

Эфир 0.7   

Спирт 0.80   

 

Приложение 7 
 

Удельное сопротивление ρ некоторых материалов 
 

Материал 

Удельное 

сопротивление, 

Ом·м 

Материал 

Удельное 

сопротивление, 

Ом·м 

Алюминий 2,53·10
-8

 Ртуть 9,6·10
-7

 

Алюминий провод 2,87·10
-8

 Свинец 2,08·10
-7

 

Бумага 10
15

 Серебро 1,6·10
-8

 

Вода 

дистиллированная 

10
4
 Сталь литая 1,3·10

-7
 

Вода морская 0,3 Сталь чистая 1,01·10
-7

 

Вольфрам 5,5·10
-8

 Стекло 10
11

 

Графит 3,9·10
-6

 Стекло кварцевое 10
16

 

Железо чистое 9,8·10
-8 

Угольные щётки 4·10
-5

 

Железо 8,7·10
-8

 Цинк 5,9·10
-8

 

Золото 2,2·10
-8

 Чугун серый 1·10
-6

 

Константан 5·10
-7

 Никель 8,7·10
-8

 

Масло парафиновое 10
14

 Нихром 1,12·10
-6

 

Магний 4,4·10
-8

 Олово 1,2·10
-7

 

Манганин 4,3·10
-7

 Платина 1,07·10
-7

 

Медь 1,72·10
-8

 Медь провод 1,78·10
-8

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 8 

Диэлектрическая проницаемость некоторых веществ 

 

Вещество Проницаемость Вещество Проницаемость 

Ацетон 21,4 Парафин 2,0 

Вакуум 1,0 Парафинированная 

бумага 

2,0 

Воздух 1,000594 Полиэтилен 2,2 

Вода 81 Слюда 7,0 

Вода 

дистиллированная 

31 Спирт этиловый  25,1 

Воск 7,8 Спирт метиловый 33,5 

Керосин 2,0 Стекло 7,0 

Масло 5,0 Фарфор 5,0 

Масло 

трансформаторное 

2,2 Эбонит 2,6 

 

Приложение 9 

Греческий алфавит 
 

Обозначения букв Название букв Обозначения букв Название букв 

A,  Альфа N,  ню 

B,  Бета ,  кси 

Г,  Гамма O, o омикрон 

,  Дэльта П,  пи 

E,  Эпсилон P,  ро 

Z,  Дзета ,  сигма 

H,  Эта T,  тау 

,  Тэта ,  ипсилон 

J, i Иота ,  фи 

K,  Каппа X,  хи 

,  Ламбда ,  пси 

M,  Ми ,  омега 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Качественная реакция – химическая реакция, с помощью 

которой можно определить наличие в растворе того или иного 

вещества или его фрагмента (катиона, аниона, функциональной 

группы). Качественная реакция на ионы позволяет обнаружить 

(«открыть») в растворе присутствие соответствующих ионов. При 

обнаружении открываемого иона обычно фиксируют появление 

аналитического сигнала — образование осадка, изменение окраски 

раствора, появление запаха и т. д.  

 

Требования к качественным реакциям 

1. Экспрессность (реакция должна протекать быстро). 

2. Высокая чувствительность.  

3. Селективность или специфичность. 

4. Необратимость.  

 

Чувствительность реакции определяется наименьшим 

количеством искомого вещества, которое может быть обнаружено 

данным реактивом в капле раствора. 

Существенной характеристикой анализа является селективность 

(избирательность).  

По избирательности реагенты можно разделить на три группы:  

1. Специфические реагенты – реактивы, с помощью которых 

в данных условиях можно обнаружить только одно вещество (ион), 
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например: крахмал для обнаружения I2 (синяя окраска); щёлочь для 

обнаружения NH
4+ 

(запах аммиака).  

Специфические реакции – реакции, которые дают возможность 

открывать одни ионы в присутствии различных других ионов. 

2. Селективные реагенты – реактивы, с помощью которых в 

данных условиях можно обнаружить небольшое число веществ. 

Например, диметилглиоксим в аммиачном буферном растворе 

реагирует с Fe (II), Со (II), Ni (II), Zr (IV), Th (IV).  

3.  Групповые реагенты – используются в систематическом 

анализе смеси катионов и взаимодействуют со всеми катионами 

одной аналитической группы.  

Реакции, позволяющие обнаружить искомые ионы в отдельных 

порциях сложной смеси при условии устранения влияния других 

ионов, называют дробными реакциями, а метод анализа, 

основанный на применении дробных реакций, называют дробным 

анализом. При этом порядок обнаружения катионов и анионов не 

имеет особого значения. При систематическом анализе, в отличие 

от дробного, соблюдается определенный порядок разделения и 

последующего открытия ионов. К обнаружению ионов приступают 

лишь после удаления из раствора всех других ионов, мешающих 

открытию. Систематический (групповой) анализ применяют при 

невозможности использования дробного анализа. На основе 

растворимости их солей или других соединений ионы делят на 

аналитические группы, на основании различных классификаций 

катионов разработаны разные методы систематического анализа 

катионов. 
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Методы систематического анализа 

1. Сероводородный – основан на разной растворимости 

сульфидов и хлоридов в зависимости от рН-среды. 

2. Аммиачно-фосфатный – основан на разной растворимости 

фосфатов.  

3. Кислотно-основной – основан на разной растворимости в 

кислотах и основаниях гидроксидов и солей (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Классификация катионов по кислотно-основному методу 

 

Группа Катионы 
Групповой  

реактив 

Характеристика  

группы 

I Na
+
, K

+
, NH4

+
 – 

Хлориды, сульфаты и гидроксиды 

растворимы в воде 

II Ag
+
, Pb

2+
, Hg2

2+
 2М НCl 

Хлориды нерастворимы в воде  

и разбавленных кислотах 

III Са
2+

, Sr
2+

, Ba
2+

 2М H2SO4 
Сульфаты нерастворимы в воде, 

кислотах и щелочах 

IV 

А1
3+

, Cr
3+

, Zn
2+

, 
*
As

3+
,
 *
As

5+
, Sn

2+
, 

Sn
4+

 

4М NaOH 

(избыток) 

Гидроксиды амфотерны, 

растворимы в избытке щелочи 

V 

Fe
2+

, Fe
3+

, Mn
2+

, 

Mg
2+

, Bi
3+

, Sb
3+

, Sb
5+ 

 

2М NaOH 

(25 % NH4OH) 

Гидроксиды нерастворимы 

 в избытке щелочи и аммиаке 

 

VI 
Cu

2+
, Co

2+
, Ni

2+
, 

Hg
2+

, Cd
2+

 

25% NH4OH 

(избыток) 

Гидроксиды растворимы в избытке 

аммиака с образованием 

аммиакатов 

 

*
Аs

3+
 и As

5+
 гидроксидов не образуют. 



6 
 

Лабораторная работа № 1  

КАЧЕСТВЕННЫЕ РЕАКЦИИ НА КАТИОНЫ ЖЕЛЕЗА  

 

Цель работы: познакомиться с качественными реакциями на 

катионы железа, определить наиболее подходящие реактивы для 

открытия Fe
3+

 и Fe
2+

. 

 

Для получения аналитического сигнала в качественном анализе 

используют химические реакции разных типов: реакции ионного 

обмена (осаждение, нейтрализация), окислительно-

восстановительные, комплексообразование. Для обнаружения ионов 

железа возможно использование всех типов реакций. 

 

Реакции ионного обмена в качественном анализе 

 

Опыт 1. Действие щелочей на катионы Fe
3+

 и Fe
2+

 

В две пробирки налейте по 1 мл растворов FeCl3 и FeSO4, 

добавьте по 1 мл раствора щёлочи в каждую пробирку. Сравните 

полученные осадки Fe (OH)3 и Fe (OH)2, составьте уравнения обеих 

реакций. Растворимы ли полученные гидроксиды железа в избытке 

щёлочи? 

 

Опыт 2. Действие раствора аммиака на катионы Fe
3+

 и Fe
2+

 

В две пробирки налейте по 1 мл растворов солей железа (III) и 

железа (II), добавьте по 1 мл разбавленного раствора гидроксида 

аммония в каждую пробирку. Сравните полученные осадки с 
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осадками из первого опыта. Составьте уравнения реакций. Проверьте 

действие избытка концентрированного гидроксида аммония на оба 

осадка: образуют ли ионы железа аммиачные комплексы? 

 

Реакции окисления-восстановления  

 

Опыт 3. Действие окислителей на катионы Fe
3+

 и Fe
2+

 

а) В две пробирки налейте по 1 мл растворов солей Fe
2+

 и Fe
3+

, 

добавьте по 2 мл раствора серной кислоты. В обе пробирки прилейте 

раствор перманганата калия, в какой из них наблюдается 

обесцвечивание KMnO4? Запишите уравнение реакции, учитывая, что 

в кислой среде перманганат-ионы восстанавливаются до ионов Mn
2+

, 

уравняйте его методом электронно-ионного баланса. 

б) В две пробирки налейте по 1 мл растворов солей Fe
2+

 и Fe
3+

, 

добавьте по 2 мл раствора серной кислоты. В обе пробирки прилейте 

раствор бихромата калия, в какой из них наблюдается изменение 

окраски раствора? Запишите уравнение реакции, учитывая, что 

бихромат-ионы Cr2O7
2-

 восстанавливаются до ионов Cr
3+

, уравняйте 

его методом электронно-ионного баланса. 

 

Опыт 4. Действие восстановителей на катионы Fe
3+

 и Fe
2+

 

В две пробирки налейте по 1 мл растворов солей Fe
2+

 и Fe
3+

, 

добавьте по 1 мл раствора йодида калия. Какая из солей железа 

проявила окислительный свойства? Запишите уравнение реакции, 

расставьте коэффициенты методом электронно-ионного баланса. 
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Реакции с участием комплексных ионов 

 

Опыт 5. Реакция ионов железа с роданидом аммония 

В две пробирки налейте по 1 мл раствора FeCl3 и FeSO4, 

добавьте по 1 мл раствора роданида аммония NH4SCN в каждую 

пробирку. В какой из пробирок наблюдается образование роданида 

железа красного цвета? Составьте уравнение реакции. 

 

Опыт 6. Реакция ионов железа с реактивом Чугаева 

В две пробирки налейте по 1 мл раствора соли железа (III) и 

железа (II), добавьте по 1 мл раствора аммиака и по 1 капле раствора 

диметилглиоксима (C4H8N2O2). Для какого иона железа наблюдается 

образование окрашенного внутрикомплексного соединения с 

реактивом Чугаева? Составьте уравнение реакции образования 

диметилглиоксимата железа [Fe (C4H7O2N2)2]. 

 

Опыт 7. Берлинская лазурь и турнбуллева синь 

На растворы FeCl3 и FeSO4 подействуйте каплей раствора 

жёлтой кровяной соли (гексацианоферрата (II) калия). В каком случае 

наблюдается выпадение синего осадка? Запишите уравнение реакции, 

предполагая, что выпавший осадок берлинской лазури имеет состав 

Fe4 [Fe(CN)6]3.  

На растворы FeCl3 и FeSO4 подействуйте каплей раствора 

красной кровяной соли (гексацианоферрата (III) калия). В каком 

случае наблюдается выпадение синего осадка? Запишите уравнение 

реакции, предполагая, что выпавший осадок турнбуллевой сини 
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имеет состав Fe3 [Fe (CN)6]3. Сделайте вывод, какой кровяной солью 

можно открыть ион Fe
2+

, и с помощью какой обнаруживается ион 

Fe
3+

. 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 

 

1. Что произойдет с зеленоватым осадком Fe (OH)2 при добавлении к 

нему раствора перекиси водорода H2O2? Запишите уравнение реакции, 

уравняйте его методом электронно-ионного баланса. 

2. Выпадет ли осадок при смешивании равных объемов растворов FeCl3 и 

NaOH, если ПР (Fe (OH)3) = 3,8∙10
-38

, а концентрации растворов 0,001 моль/л? 

Выпадет ли осадок при смешивании равных объемов растворов FeSO4 и NaOH, 

если ПР (Fe (OH)2) = 4,8∙10
-16

, а
 
концентрации обоих растворов 0,001 моль/л?

 

3. Какой объём соляной кислоты с концентрацией 0,01 моль/л требуется 

для полного растворения осадка Fe (OH)3 массой 0,5 г? 

4. Реакция образования окрашенного роданида железа (опыт 3) является 

обратимой. Запишите выражение для константы равновесия этой реакции. 

Какими способами, согласно принципу Ле-Шателье, можно сместить 

равновесие в сторону образования окрашенного продукта? 

5. Запишите уравнения реакций первичной и вторичной диссоциации 

красной и жёлтой кровяных солей. Почему чаще всего именно цианид-ионы 

используются для маскирования ионов железа в растворах? 

6. Подвергаются ли соли железа гидролизу? Запишите уравнения 

взаимодействия с водой для FeCl3 и FeSO4, определите тип гидролиза и 

кислотность среды раствора. Какую окраску приобретёт лакмус в этих 

растворах? 
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Лабораторная работа № 2 

КАЧЕСТВЕННЫЕ РЕАКЦИИ НА ИОНЫ Co
2+

, Ni
2+ 

и Cu
2+ 

 

Цель работы: познакомиться с качественными реакциями на 

ионы Co
2+

, Ni
2+ 

и Cu
2+

, выполняемыми пробирно, капельно, и с 

использованием экстракции, определить наиболее подходящие 

реакции для открытия каждого иона. 

 

Предел обнаружения – минимальная концентрация или 

минимальное количество вещества, которое может быть обнаружено 

данным методом допустимой погрешностью. Предел обнаружения в 

значительной степени зависит от условий протекания реакции. 

Обычно для обнаружения ионов применяют реакции с пределом 

обнаружения 10
-7 

г (0,1мкг) в 1 мл раствора.  

 

Приемы для обеспечения низкого предела обнаружения 

1. Капельный анализ – метод микрохимического анализа, в 

котором качественную реакцию проводят с использованием капли 

раствора. Реакции выполняют на стеклянной или фарфоровой 

пластинке, фильтровавальной бумаге (иногда предварительно 

пропитанной раствором реагента и высушенной). Пределы 

обнаружения веществ 0,1–0,001 мкг в капле объемом 50 мм
3
. 

Минимальные пределы обнаружения достигаются при выполнении 

анализа на фильтровальной бумаге.  

2. Микрокристаллоскопический анализ – метод анализа, 

основанный на реакциях образования кристаллических осадков с 
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характерной формой кристаллов, для рассмотрения которых 

используется микроскоп.  

3. Экстракция – процесс переведения вещества из водной фазы 

в органическую, используется для разделения и концентрирования 

веществ.  

4. Флотация – процесс разделения мелких твёрдых частиц в 

водной суспензии или растворе, основанный на их избирательной 

адсорбции на границах раздела фаз в соответствии с их 

смачиваемостью, используется для разделения и концентрирования.  

5. Метод «умножающихся реакций» – ряд последовательных 

реакций, в результате которых получается новое вещество в 

количестве, во много раз превышающем первоначальное количество 

обнаруживаемого вещества.  

6. Каталитические реакции. 

 

Реакции в пробирке (в растворе) 

 

Опыт 1. Действие щелочей на катионы Co
2+

, Ni
2+ 

и Cu
2+

 

В три пробирки налейте по 1 мл растворов солей Co
2+

, Ni
2+ 

и 

Cu
2+

, добавьте по 1 мл разбавленного раствора щёлочи в каждую 

пробирку. Составьте уравнения реакций образования синего CoOHCl, 

голубого CuOHCl и зелёного NiOHCl. Подействуйте на каждый 

полученный осадок избытком концентрированной щёлочи, составьте 

уравнения реакций образования гидроксидов кобальта (II), никеля (II) 

и меди (II).  
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Опыт 2. Действие раствора аммиака на Co
2+

, Ni
2+ 

и Cu
2+

 

В три пробирки налейте по 1 мл растворов солей Co
2+

, Ni
2+ 

и 

Cu
2+

, добавьте по 1 мл разбавленного раствора аммиака в каждую 

пробирку. Сравните полученные осадки с осадками из первого опыта. 

Составьте уравнения реакций. 

Проверьте действие избытка концентрированного гидроксида 

аммония на полученные осадки, запишите уравнения реакций, 

учитывая, что в аммиачных комплексах кобальта и никеля 

координационное число комплексообразователя равно шести, а медь 

удерживает только четыре лиганда.  

Разрушаются ли полученные аммиакаты раствором кислоты? 

 

Опыт 3. Реакции с желтой кровяной солью 

В три пробирки налейте по 1 мл растворов солей Co
2+

, Ni
2+ 

и 

Cu
2+

, добавьте по 1 мл разбавленного раствора гексацианоферрата (II) 

калия в каждую пробирку. Что наблюдается? Составьте уравнения 

реакций, учитывая, что все осадки получены в результате полного 

ионного обмена. 

 

Капельные реакции на фильтровальной бумаге 

 

Опыт 4.  Реакция катионов Ni
2+ 

 с реактивом Чугаева 

На сухую фильтровальную бумагу поместите несколько капель 

раствора соли никеля (II), добавьте каплю раствора аммиака и каплю 

раствора диметилглиоксима C4H8N2O2 (реактив Чугаева). Сравните 

наблюдаемый аналитический сигнал с реакцией образования 
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диметилглиоксимата железа (II), выполненной в предыдущей работе. 

Запишите уравнение реакции  

 

 

Проведите аналогичную реакцию с растворами меди (II) и 

кобальта (II). Какой из этих ионов может мешать определению ионов 

никеля и почему? 

 

Опыт 5. Капельная реакция ионов Co
2+

с роданидом аммония  

Поместите на сухую фильтровальную бумагу несколько капель 

раствора хлорида кобальта (II), добавьте кристаллы сухой соли 

NH4SCN, при необходимости добавьте ещё одну каплю раствора. Как 

изменилась окраска кристаллов? Составьте уравнение реакции 

образования комплексного соединения (NH4)2[Co(SCN)4].  

 

Обнаружение катионов с использованием экстракции 

 

Опыт 6. Реакция ионов Co
2+

 с роданидом аммония 

Поместите в пробирку несколько капель раствора хлорида 

кобальта (II), добавьте кристаллы сухой соли тиоцианата (роданида) 

аммония. Как изменилась окраска раствора?  
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Чувствительность этой реакции можно повысить с помощью 

экстракции окрашенного комплекса (NH4)2[Co(SCN)4] органическим 

растворителем. Добавьте к полученному раствору несколько капель 

изоамилового спирта, взболтайте. Дождитесь разделения в пробирке 

водной и спиртовой фаз. Что при этом наблюдается?  

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 

 

1. Составьте уравнения реакций первичной и вторичной диссоциаций 

гексаамминкобальта (II), гексаамминникеля (II), тетраамминмеди (II). Запишите 

формулы для константы нестойкости. 

2. Для открытия ионов Ni
2+

 с помощью диметилглиоксима при реакции на 

капельной пластинке предел обнаружения Ni
2+

 – 0,16 мкг; в пробирке можно 

обнаружить 1,4 мкг Ni
2+

 в 1 мл. Предел обнаружения можно уменьшить до 

0,015 мкг, если каплю анализируемого раствора нанести на фильтровальную 

бумагу, пропитанную диметилглиоксимом. Если осадок диметилглиоксимата 

никеля (II) флотируется на границе раздела фаз «вода – изоамиловый спирт», то 

предел обнаружения ионов Ni
2+

 понижается до 0,002 мкг. Определите 

минимальную молярную концентрацию ионов Ni
2+

, открываемых каждым из 

способов. 

3. Окисление тиосульфат-ионов ионами железа (III) ускоряется в 

присутствии ионов меди (каталитическая реакция). Время обесцвечивания 

тиоцианата железа (III) тиосульфатом натрия в отсутствие меди около двух 

минут. В присутствии ионов Cu
2+

 раствор тиоцианата железа (III) 

обесцвечивается мгновенно. Предел обнаружения меди – 0,02мкг в 1 мл. 

Определите минимальную молярную концентрацию ионов Cu
2+

, 

соответствующую этому пределу обнаружения. 
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Лабораторная работа № 3 

КАЧЕСТВЕННЫЕ РЕАКЦИИ НА ИОНЫ А1
3+

, Cr
3+

, Zn
2+ 

 

Цель работы: познакомиться с качественными реакциями на 

ионы А1
3+

, Cr
3+

 и Zn
2+

, научиться использовать амфотерность их 

гидроксидов в химическом анализе, определить наиболее 

подходящие реакции для открытия каждого иона. 

 

Для проведения каждой качественной реакции необходимо 

соблюдать определенные условия, основные из которых: рН-среды; 

температура; концентрации реагентов; присутствие определенных 

веществ; отсутствие мешающих ионов или веществ. Для протекания 

многих реакций необходима среда с определенным значением рН 

водного раствора. Значение рН можно контролировать с помощью 

индикаторов или прибора рН-метра. Для поддержания нужного 

значения рН при необходимости используют соответствующие 

буферные растворы.  

Буферные растворы — это растворы, способные сохранять 

постоянное значение рН при разбавлении водой или добавлении к 

ним определенного количества сильных кислот или оснований. В 

состав буферной смеси входят в определенном количественном 

соотношении слабые кислоты и их соли с сильными основаниями или 

слабые основания и их соли с сильными кислотами.  

Амфотерность гидроксидов алюминия, цинка и хрома (III) 

позволяет отделять их от остальных катионов действием растворов 

щелочей различной концентрации.  
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Опыт 1. Действие щелочей на катионы А1
3+

, Cr
3+

, Zn
2+

 

В три пробирки налейте по 1 мл растворов хлоридов алюминия, 

хрома и цинка, добавьте по несколько капель очень разбавленного 

раствора щёлочи в каждую пробирку до образования нерастворимых 

гидроксидов. Составьте уравнения реакций. Подействуйте на каждый 

полученный осадок избытком щёлочи до полного растворения, 

составьте уравнения реакций образования тетрагидроксоалюмината, 

тетрагидроксоцинката и гексагидроскохромата натрия.  

 

Опыт 2. Действие раствора аммиака на ионы А1
3+

, Cr
3+

, Zn
2+

 

В три пробирки налейте по 1 мл растворов хлоридов алюминия, 

хрома и цинка, добавьте по 1 мл разбавленного раствора аммиака в 

каждую пробирку. Сравните полученные осадки с осадками из 

первого опыта. Составьте уравнения реакций образования 

соответствующих гидроксидов.  

Проверьте действие избытка концентрированного гидроксида 

аммония на полученные осадки. Какие гидроксиды растворяются 

частично или полностью? Составьте реакцию комплексообразования, 

учитывая, что в образующихся аммиакатных комплексах 

координационное число каждого комплексообразователя вдвое 

больше, чем модуль его степени окисления.  

 

Опыт 3. Реакция ионов алюминия с алюминоном 

В пробирку поместите 3–4 капли раствора соли алюминия, при 

необходимости 2–3 капли раствора уксусной кислоты и 3–5 капель 

0,01 % раствора алюминона (C21H11O9 (NH4)3). Смесь нагрейте на 
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водяной бане, добавьте несколько капель раствора аммиака до 

щелочной реакции и выпадения красного хлопьевидного осадка 

алюминиевого лака.  

 

 

 

 

Опыт 4. Реакция ионов цинка с желтой кровяной солью 

В пробирке к 1 мл раствора ZnCl2 добавьте 1 мл раствора 

гексацианоферрата (II) калия. Наблюдайте выпадение белого осадка 

K2Zn3[Fe(CN)6]2. Составьте уравнение этой реакции ионного обмена. 

 

Опыт 5. Восстановительные свойства ионов хрома (III) 

В пробирку поместите 2–3 капли раствора соли хрома(III), 

прибавьте 4–5 капель 2 моль/л раствора щёлочи NaOH до 

растворения осадка, и 2–3 капли 3 % раствора перекиси водорода 

H2O2. Нагревайте до изменения зеленой окраски раствора на желтую 

(цвет хромат-ионов CrO4
2-

). Составьте уравнение окислительно-

восстановительной реакции, расставьте коэффициенты методом 

электронно-ионного баланса. 
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Опыт 6. Образование надхромовой кислоты 

К жёлтому раствору хромата натрия, полученному в 

предыдущем опыте, прибавьте 5 капель пероксида водорода H2O2, 

~0,5 мл изоамилового спирта, тщательно перемешайте и прибавьте по 

каплям раствор серной кислоты (1 моль/л). Верхний органический 

слой окрашивается в интенсивно синий цвет за счёт экстракции 

образовавшейся надхромовой кислоты H2CrO6. Запишите уравнение 

реакции, протекающее через образование дихромовой кислоты и её 

последующее окисление перекисью водорода: 

 

2Na2CrO4+2H2SO4 →H2Cr2O7+2Na2SO4+H2O 

 

H2Cr2O8 +3 H2O2 ↔ 2 H2CrO6 +2 H2O 

 

Составьте электронно-ионный баланс для этой реакции. 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 

 

1. Составьте уравнения первичной и вторичной диссоциации солей, 

полученных в первом опыте: тетрагидроксоалюмината, тетрагидроксоцинката и 

гексагидроскохромата натрия. 

2. Напишите выражение константы нестойкости для комплексных ионов 

тетраамминцинка и гексаамминхрома, полученных во втором опыте. 

3. Напишите уравнения диссоциаций хромовой, дихромовой и 

надхромовой кислот. 
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Лабораторная работа № 4  

РАЗДЕЛЕНИЕ И ОБНАРУЖЕНИЕ КАТИОНОВ Ag
+
, Pb

2+
, Hg

2+
 

МЕТОДОМ ОСАДОЧНОЙ БУМАЖНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ 

 

Цель работы: познакомиться с разделением и идентификацией 

катионов методом бумажной хроматографии 

 

Хроматография – физико–химический метод разделения 

веществ, основанный на использовании сорбционных процессов в 

динамических условиях. 

Анализируемые компоненты распределяются между подвижной 

и неподвижной фазами. Неподвижной фазой служит твердое 

вещество – сорбент.  Подвижной фазой является жидкость или газ, 

протекающий через неподвижную фазу – элюент. Элюент в процессе 

хроматографирования перемещается вдоль сорбента, так что частицы 

анализируемых веществ могут многократно переходить из 

подвижной фазы в неподвижную и наоборот. Разделение веществ с 

помощью хроматографии основано на различном сродстве 

разделяемых компонентов к подвижной и неподвижной фазам.  

Бумажная хроматография – вид хроматографии, в котором 

носителем неподвижного растворителя служит очищенная от 

примесей фильтровальная бумага. Подвижная фаза продвигается 

вдоль листа бумаги, главным образом за счет капиллярных сил. 

Бумажная хроматография отличается простотой, экспрессностью, 

наглядностью разделения, высокой чувствительностью (можно 

определить 10–20 мкг вещества с точностью 5–7 %).  
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Опыт 1. Подготовка фильтровальной бумаги 

Два фильтра «синяя лента» диаметром 45 мм смочите 5 %-м 

раствором йодида калия, опуская фильтры в раствор пинцетом. 

Высушите фильтры на воздухе в чашке Петри.  

 

Опыт 2. Получение первичной осадочной хроматограммы 

В центр каждого высушенного фильтра нанесите пипеткой 

каплю анализируемой смеси катионов Ag
+
, Hg

2+
 и Pb

2+
, после её 

полного впитывания нанесите еще одну, дайте ей впитаться. Катионы 

анализируемой смеси вступают в реакцию с KI, которым пропитан 

фильтр, образуя осадочную хроматограмму, зоны которой имеют 

цвета осадков AgJ (жёлтый), HgJ2 (оранжевый), PbJ2 (ярко-желтый).  

Полученные хроматограммы необходимо промыть 

дистиллированной водой. Для промывания хроматограмм нанесите 

на фильтры 2–3 капли дистиллированной воды, внося каждую 

последующую каплю после впитывания предыдущей до увеличения 

размера зон в два–три раза. Высушите обе осадочные 

хроматограммы, заполните табл. 1, составьте уравнения реакций 

образования осадков.   

Таблица 1  

Первичная хроматограмма смеси катионов Ag
+
, Hg

2+
, Pb

2+ 

 

Зона адсорбции Цвет зоны Ион 

1. Первая – хорошая адсорбция (в центре фильтра)   

2. Вторая – средняя адсорбция   

3. Третья – плохая адсорбция (края фильтра)   
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Опыт 3. Получение проявленной осадочной хроматограммы 

Анализируя первичную хроматограмму, легко определить 

катионы Hg
2+

 (оранжевая зона в центре) и Pb
2+

 (ярко-желтая зона по 

периферии). Бледно-желтая окраска AgJ либо видна плохо (из-за 

маскировки оранжевым HgJ2 и ярко-желтым PbJ2), либо не видна 

совсем. Для того, чтобы явно видеть зону серебра, первичную 

хроматограмму на одном из фильтров необходимо проявить. 

Для проявления хроматограммы внесите в центр фильтра каплю 

раствора NaOH. При этом йодид свинца растворится в NaOH с 

образованием бесцветного плюмбита натрия Na2PbO2, йодид ртути 

останется неизменным, бледно-жёлтое пятно йодида серебра 

постепенно почернеет вследствие превращения гидроксида серебра 

(I) в оксид серебра (I), который затем разложится до свободного 

серебра.  

Заполните табл. 2, составьте уравнения всех протекающих при 

проявке первичной хроматограммы реакций. 

 

Таблица 2 

Вторичная хроматограмма смеси катионов Ag
+
, Hg

2+
, Pb

2+ 

 

Зона адсорбции Цвет зоны Ион 

1. Первая – хорошая адсорбция (в центре фильтра)   

2. Вторая – средняя адсорбция   

3. Третья – плохая адсорбция (край фильтра)   
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По результатам работы сделайте вывод об эффективности 

метода бумажной хроматографии для дробного открытия катионов 

Ag
+
, Hg

2+
, Pb

2+
 при их совместном присутствии. 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ И ЗАДАНИЯ 

 

1. Какие процессы лежат в основе хроматографического анализа? 

2. Вычислите ПР йодида свинца (II), если известно, что растворимость его 

равна 0,03 г на 0,1 кг воды. 

3. Выпадет ли осадок при взаимодействии равных объемов растворов 

AgNO3 и KI, если концентрации обоих растворов 0,001 моль/л, а произведение 

растворимости йодида серебра ПР (AgI) =8,3∙10
-17

.  

4. В избытке йодида калия осадок йодида ртути (II) растворяется без 

изменения степеней окисления элементов с образованием комплексного 

соединения тетрайодомеркурата калия. Составьте уравнение этой реакции, а 

также уравнения первичной и вторичной диссоциаций полученного 

соединения, запишите выражение для константы нестойкости комплексного 

иона. 

5. Оксид серебра (I) неустойчив на воздухе, поэтому он используется не в 

чистом виде, а в аммиачном растворе (реактив Толленса). При взаимодействии 

гидроксида аммония и оксида серебра (I) образуется гидроксид 

диамминсеребра (I). Составьте уравнение этой реакции, а также уравнения 

первичной и вторичной диссоциаций полученного соединения, запишите 

выражение для константы нестойкости комплексного иона. 

6. Дайте определения терминам «элюент», «сорбент», «элюат», 

«подвижная фаза», «неподвижная фаза», «собрция», «десорбция». 
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Лабораторная работа № 5 

ДРОБНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗЛИЧНЫХ КАТИОНОВ 

 

Цель работы: с помощью качественных реакций определить, 

какая соль находится в каждой пробирке. 

 

Ход работы 

В двенадцати пронумерованных пробирках находятся следующие 

растворы соли: 

Раствор бесцветный 

 

Раствор может быть окрашенным 

Хлорид аммония Сульфат меди (II) 

Хлорид кальция Хлорид кобальта (II) 

Сульфат марганца (II) Хлорид никеля (II) 

Сульфат железа (II) Хлорид хрома (III) 

Хлорид цинка Хлорид железа (III) 

Хлорид алюминия  

Нитрат свинца (II)  

 

После получения у преподавателя нескольких пробирок (по 

вариантам 3–6 шт.,) составьте в тетради таблицу для записи 

результатов анализа: 

 
Качественный анализ растворов, номер (№) (запишите номера пробирок) 

 
Испытуемый 

раствор 

Добавленный 

реагент 

Наблюдение Предполагаемый 

состав 

Вывод 

Опыт № 1 «Открытие окрашенных ионов» 

№ 13 отсуствует Раствор розовый Ионы Co
2+

  

№ 13 NaOH Выпал синий осадок, 

при добавлении 

избытка щёлочи стал 

розовым 

СoOHCl 

Co(OH)2 

В 

пробирке 

был 

CoCl2 

Опыт № 2 «Действие щелочей» 

№ 14     
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Опыт 1. Открытие окрашенных ионов 

Опишите внешний вид растворов, сделайте предположения, 

какие растворы могут быть в каждой из пробирок, занесите их в 

таблицу. Наиболее вероятные предположения (для окрашенных 

растворов) проверьте с помощью соответствующих качественных 

реакций, взяв для анализа небольшую порцию испытуемого раствора. 

Составьте уравнения реакций, сделайте выводы. 

 

Опыт 2. Действие щелочей на испытуемые растворы 

Взяв пробы оставшихся исследуемых растворов (по 0,5 мл), 

подействуйте на них разбавленным раствором щёлочи, добавляя его 

по каплям. Занесите в таблицу аналитический сигнал: выделился 

запах аммиака, выпал неизменяющийся осадок, выпал осадок, 

растворимый в избытке щёлочи или темнеющий на воздухе. Обратите 

внимание, что гидроксид свинца Pb (OH)2 проявляет амфотерные 

свойства, растворяясь в избытке щелочи с образованием плюмбита 

Na2PbO2, а светло-бежевый гидроксид марганца Mn (OH)2 постепенно 

окисляется кислородом воздуха, что выглядит как потемнение 

раствора на границе с воздухом:  

2 Mn(OH)2+O2 →2 MnO2↓ +2 H2O. 

Эту реакцию можно сделать более наглядной, ускорив процесс 

окисления с помощью перекиси водорода:  

Mn(OH)2+H2O2 → MnO2↓ +2 H2O. 

Сделайте предположения о том, какие катионы находятся в 

пробирках. Проверьте предположения с помощью качественных 

реакций, для ионов Mn
2+

 кроме реакции с H2O2 можно использовать 
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ОВР с окислением марганца до розовых перманганат-ионов 

висмутатом натрия в сильнокислой среде: 

2MnSO4+5NaBiO3+16HNO3 → 

2HMnO4+5Bi(NO3)3+NaNO3+2Na2SO4+7H2O. 

Сделайте выводы, запишите уравнения выполненных реакций. 

 

Опыт 3. Действие раствора аммиака на испытуемые пробы 

Взяв пробы оставшихся исследуемых растворов (по 0,5 мл), 

подействуйте на них разбавленным раствором аммиака. Занесите в 

таблицу аналитический сигнал. Сделайте предположения о том, какие 

катионы находятся в пробирках. Проверьте предположения с 

помощью качественных реакций. Сделайте выводы, запишите 

уравнения выполненных реакций. 

 

Опыт 4. Открытие неокрашенных ионов 

Взяв пробы оставшихся исследуемых растворов (по 0,5 мл), 

проведите качественный анализ на катионы, которые остались не 

открытыми. Сделайте выводы, запишите уравнения выполненных 

реакций.  
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ ПО ТЕМЕ 

«КАЧЕСТВЕННЫЕ РЕАКЦИИ В НЕОРГАНИЧЕСКОЙ 

ХИМИИ» 

 

1. Две соли окрашивают пламя в фиолетовый цвет. Одна из 

них бесцветна, и при лёгком нагревании её с концентрированной 

серной кислотой отгоняется жидкость, в которой растворяется 

медь; последнее превращение сопровождается выделением бурого 

газа. При добавлении к раствору второй соли раствора серной 

кислоты жёлтая окраска раствора изменяется на оранжевую, а при 

нейтрализации полученного раствора щёлочью восстанавливается 

первоначальный цвет. Запишите формулу и название этого 

вещества. Составьте уравнения реакций, которые были проведены в 

процессе его распознавания. 

 

2. В двух сосудах находятся растворы неизвестных веществ. 

При добавлении к раствору первого вещества хлорида бария 

выпадает осадок белого цвета, нерастворимый в воде и кислотах. 

Осадок белого цвета выпадает также и при добавлении раствора 

нитрата серебра к пробе, отобранной из второго сосуда. При 

нагревании пробы первого раствора с гидроксидом натрия 

выделяется газ с резким запахом. При взаимодействии второго 

раствора с хроматом натрия выпадает осадок жёлтого цвета. 

Напишите уравнения описанных реакций. 
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3. Действием концентрированной серной кислоты на белые 

кристаллы при нагревании получен газ. При пропускании этого 

газа через раствор нитрата серебра выпал белый творожистый 

осадок. Кристаллы окрашивают пламя спиртовки в жёлтый цвет. 

Какая соль была взята для реакции? Приведите её формулу и 

название. Запишите уравнения реакций, описанных в тексте. 

 

4. Порошкообразное вещество белого цвета окрашивает 

пламя горелки в оранжево-красный цвет. При действии соляной 

кислоты «вскипает» с выделением тяжёлого газа без цвета и запаха. 

Это вещество способно растворяться в воде при одновременном 

пропускании избытка углекислого газа. Запишите формулу и 

название этого вещества. Составьте уравнения реакций, которые 

были проведены в процессе его распознавания. 

 

5. Некоторое кристаллическое вещество, окрашивающее 

пламя в жёлтый цвет, хорошо растворяется в воде. При добавлении 

к этому раствору нитрата серебра выпадает жёлтый осадок, не 

растворимый в разбавленной азотной кислоте. При действии на 

исходный раствор бромной воды образуется коричневое 

окрашивание. Запишите формулу и название этого вещества. 

Составьте уравнения реакций, которые были проведены в процессе 

его распознавания. 

 

6.  Для определения качественного состава белый, 

нерастворимый в воде порошок с зеленоватым оттенком подвергли 
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термическому разложению, в результате которого образовалось два 

оксида. Один из них — порошок чёрного цвета, при добавлении к 

которому раствора серной кислоты и последующем нагревании 

образовался раствор голубого цвета. Про другой известно, что это 

газ тяжелее воздуха, без цвета и запаха, играющий важную роль в 

процессе фотосинтеза. Запишите химическую формулу и название 

вещества. Составьте уравнения реакций, которые были проведены в 

процессе исследования. 

 

7. Для проведения исследования бесцветные кристаллы соли, 

которые при непродолжительном нахождении на воздухе 

приобрели голубой цвет, нагрели до выделение бурого газа и 

образование чёрного порошка. При пропускании над нагретым 

полученным порошком водорода наблюдалось появление красного 

налёта простого вещества — металла. Известно, что металл, 

образующий катион, входит в состав многих сплавов, например 

бронзы. Запишите химическую формулу и название исследованной 

соли. Составьте уравнения реакций, которые были проведены в 

процессе исследования его свойств. 

 

8. Для изучения состава соли был взят раствор, который 

разделили на две части. К первой части этого раствора добавили 

хлорид натрия, в результате чего выпал белый осадок. При 

добавлении ко второй части раствора цинковой стружки 

образовались серые хлопья металла, катионы которого обладают 

дезинфицирующим свойством. Известно, что выданная соль 
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используется для изготовления зеркал и в фотографии, а её анион 

является составной частью многих минеральных удобрений. 

Запишите химическую формулу и название вещества. Составьте 

уравнения реакций, которые были проведены в процессе 

исследования. 

 

9. Для изучения состава соли были взяты белые кристаллы 

хорошо растворимого в воде вещества, которое используется в 

хлебопечении и кондитерской промышленности в качестве 

разрыхлителя теста. В результате процесса термического 

разложения выданной соли образовались три вещества, два из 

которых при обычных условиях являются газами. При нагревании 

соли с гидроксидом натрия образуется газ, водный раствор 

которого используется в медицине под названием нашатырный 

спирт. Запишите химическую формулу и название вещества. 

Составьте уравнения реакций, которые были проведены в процессе 

исследования. 

 

10.   Для установления качественного состава была изучена 

соль тяжёлого металла, оксид которого используется в 

производстве хрустального стекла. При термическом разложении 

соли образуется оксид этого металла и два газообразных вещества: 

одно из них — газ бурого цвета, а другое — важнейший компонент 

воздуха. При приливании к раствору выданной соли раствора 

йодида калия выпадает осадок ярко-жёлтого цвета. Запишите 
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химическую формулу и название вещества. Составьте уравнения 

реакций, которые были проведены в процессе исследования. 

 

11.   Для определения качественного состава неизвестной соли 

азотной кислоты исследовали белое кристаллическое вещество. Это 

вещество при нагревании полностью разлагается без образования 

сухого остатка. При действии горячего раствора гидроксида натрия 

выделяется бесцветный газ с резким запахом, вызывающий 

посинение лакмусовой бумаги. Запишите формулу и название этого 

вещества. Составьте уравнения реакций, которые были проведены в 

процессе его распознавания. 

 

12.   В химической лаборатории хранится склянка с 

кристаллическим веществом белого цвета. При действии на него 

гидроксида натрия выделяется лёгкий, бесцветный газ с резким 

запахом, вызывающий посинение лакмусовой бумаги. При 

действии на него сильной кислоты выделяется бесцветный газ без 

запаха, вызывающий покраснение раствора лакмуса. При 

приливании к раствору этого вещества раствора гидроксида 

кальция выделяется нерастворимый в воде осадок. Запишите 

формулу и название этого вещества. Составьте уравнения реакций, 

которые были проведены в процессе его распознавания. 

 

13.   Кристаллическое вещество оранжевого цвета при 

нагревании значительно увеличивается в объёме за счёт выделения 

бесцветного газа и образует твёрдое вещество тёмно-зелёного 
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цвета. Выделившийся газ взаимодействует с литием даже при 

комнатной температуре. Продукт этой реакции гидролизуется 

водой с образованием газа с резким запахом, способного 

восстановить медь из её оксида. Запишите формулу и название 

этого вещества. Составьте уравнения реакций, которые были 

проведены в процессе его распознавания. 

 

14.   Для исследования свойств неизвестного вещества его 

концентрированный раствор разделили на две части. В пробирку с 

одной частью раствора поместили медную проволоку. При этом 

наблюдалось выделение бурого газа и растворение меди. При 

добавлении к другой части раствора силиката натрия наблюдалось 

образование бесцветного студенистого осадка. Запишите формулу 

и название этого вещества. Составьте уравнения реакций, которые 

были проведены в процессе его распознавания. 

 

15.   Для определения качественного состава неизвестной соли 

исследовали раствор голубого цвета. При добавлении горячего 

раствора сильной кислоты выделился газ с резким запахом жжёной 

резины, окрашивающий лакмус в красный цвет.  При добавлении 

раствора аммиака сначала выпал голубой осадок, который затем 

растворился в избытке аммиака с образованием фиолетового 

раствора. Запишите формулу и название этого вещества. Составьте 

уравнения реакций, которые были проведены в процессе его 

распознавания. 

 



32 
 

16.   Для определения качественного состава неизвестной соли 

исследовали её раствор желтоватого цвета. При добавлении 

раствора сильной кислоты появился резкий запах уксуса. При 

добавлении роданида аммония раствор приобрёл кроваво-красную 

окраску. Запишите формулу и название этого вещества. Составьте 

уравнения реакций, которые были проведены в процессе его 

распознавания. 

 

17.   Для определения качественного состава неизвестной соли 

исследовали её бесцветный раствор. При добавлении раствора 

разбавленной серной кислоты выделился газ с запахом тухлых яиц 

и выпал белый осадок, не растворимый в кислотах. При 

взаимодействии порции исходного раствора с хроматом натрия 

выпадает осадок жёлтого цвета. Запишите формулу и название 

этого вещества. Составьте уравнения реакций, которые были 

проведены в процессе его распознавания. 

 

18.   Для определения качественного состава было выдано 

кристаллическое вещество — средняя соль многоосновной 

кислоты, катион которой не является ионом металла. При 

взаимодействии данного вещества с гидроксидом натрия 

выделяется газ с резким раздражающим запахом, а при приливании 

к раствору выданного вещества раствора нитрата серебра выпадает 

осадок жёлтого цвета. Запишите формулу и название этого 

вещества. Составьте уравнения реакций, которые были проведены в 

процессе его распознавания. 
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19.   Для определения качественного состава студентам было 

выдано бесцветное кристаллическое вещество — соль. К одной 

части раствора исследуемой соли прилили раствор нитрата серебра, 

в результате чего выпал осадок жёлтого цвета. А при добавлении к 

другой части раствора карбоната натрия выпал белый осадок. 

Известно, что катион этой соли образован щёлочно-земельным 

металлом, входящим в состав костной ткани человека. Анион этой 

соли состоит из атомов химического элемента, образующего 

простое вещество, спиртовой раствор которого используется в 

качестве дезинфицирующего средства. Запишите формулу и 

название этого вещества. Составьте уравнения реакций, которые 

были проведены в процессе его распознавания. 

 

20.   При определении качественного состава неизвестного 

кристаллического вещества белого цвета было установлено, что его 

раствор взаимодействует с раствором гидроксида калия с 

образованием осадка. А при добавлении к раствору исследуемого 

вещества раствора нитрата бария выпадает осадок белого цвета, не 

растворимый в кислотах. Известно, что катион металла, входящий в 

состав данного соединения, входит в состав хлорофилла. Этот 

металл ранее применялся также в фотографии для получения 

вспышки. Запишите формулу и название этого вещества. Составьте 

уравнения реакций, которые были проведены в процессе его 

распознавания. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Горные инженеры, геологи и геофизики сталкиваются с самыми 

разнообразными явлениями природы, химическими по своей сущности: 

быстрой выветриваемостью, окисляемостью, различной смачиваемостью 

горных пород, с особенностями воздушной среды под землей, с обводнен-

ностью горных выработок, агрессивностью рудничных вод. Поэтому им 

требуются более глубокие знания по химии, чем любому другому специа-

листу. Инженеры  горнодобывающей отрасли способны справиться с 

современными задачами горно-металлургической и горно-химической 

промышленности только зная весь путь от разведки полезного ископаемо-

го до его переработки. Физико-химическая некомпетентность горных 

инженеров и геологов является причиной недостатков в развитии горной 

науки, техники и технологии, бедственного экологического положения 

горных предприятий. 

Роль химии в подготовке инженеров непрерывно возрастает в связи с 

необходимостью решения задач по снижению уровня потерь полезных 

компонентов и увеличению комплексности использования руд, рациональ-

ному применению вскрышных пород, очистке и использованию шахтных 

вод и сточных вод обогатительных фабрик, защите от коррозии бурового и 

горнодобывающего оборудования, заблаговременной дегазации угольных 

месторождений, применению физико-химических методов упрочнения 

грунтов, геотехнологическим методам добычи полезных ископаемых. 

В горном деле широко применяются химические материалы: химии-

ческие растворы при бурении и тампонаже скважин, взрывчатые вещества 

при отбойке угля, руды и породы, химические добавки, препятствующие 

распыление угля  и налипанию льда на конвейерную ленту, материалы для 

покрытия из пены, предохраняющей от промерзания участка разработки, 

компоненты для отвердевания закладочных смесей, огнетушащие составы, 

синтетические смолы для укрепления горных пород, реагенты для флота-

ции и обогащения руд и большой ассортимент таких обычных химикатов 

как горючие и смазочные материалы, цемент, стекло, керамика, гидро-, 

термо- и электроизоляционные материалы, лаки, краски, пластмассы, 

резина. 

Еще благодаря усилиям Д.И. Менделеева, химию, как одну из фунда-

ментальных дисциплин, стали преподавать во всех высших школах России. 

Химия вместе с физикой и математикой составляет основу профессиональ-

ной подготовки специалистов высокой квалификации. 
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Будущие специалисты должны получить такой комплекс знаний по 

химии, который составит базу для успешного освоения последующих дис-

циплин и правильного использования материалов, применяемых в техни-

ке. 

Теоретические разделы химии, такие как строение электронных обо-

лочек атомов, основные виды химических связей, химическая кинетика и 

равновесие, окислительно-восстановительные потенциалы, водородный 

показатель, произведение растворимости, свойства комплексных соедине-

ний, позволяет правильно ориентироваться в вопросах, связанных непос-

редственно со свойствами и превращениями минералов и горных пород. 

Горные породы и руды состоят из минералов. К минералам относят 

природные химические соединения. Неорганические минералы подразде-

ляются на минеральные типы, названия которым присваиваются согласно 

классификации неорганических веществ и их номенклатуре. По химичес-

кому составу минералы подразделяют на: 

а) простые вещества (металлы, неметаллы), 

б) карбиды, нитриды, фосфиды, сульфиды, арсениды, селениды, 

оксиды, гидроксиды, галогениды  и др., 

в) соли кислородержащих кислот (силикаты, фосфаты, арсенаты, ва-

надаты, бораты, карбонаты, сульфаты, нитраты, вольфраматы, молибда-

ты, хроматы, иодаты и др.). 

Основа химической н о м е н к л а т у р ы  - русские названия хи-

мических элементов, приведенные в периодической системе Д.И. Менде-

леева, которые не всегда совпадают с латинскими названиями, например, 

гидрогениум - водород, оксигениум - кислород. 

К неметаллам относят: 

He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, F, Cl, Br, J, At, O, S, Se, Te, N, P, As, C, Si, B, 

H, остальные элементы - металлы. 

Названия простых веществ состоят их одного слова - наименования 

химического элемента с числовой приставкой, например: О3 - трикисло-

род, Р4 - тетрафосфор, S8 - октасера. 

Используют также числовые приставки: 

1 - моно   7 - гепта 

2 - ди    8 - окта 

3 - три   9 - нона 

4 - тетра   10 - дека 

5 - пента   11 - ундека  

6 - гекса   12 - додека 
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В химических формулах сложных вещество на первом месте (слева) 

всегда записывают формульные обозначения электроположительных сос-

тавляющих, а за ними указывают формульные обозначения электроотри-

цательных составляющих. Например, PCl3. 

Названия сложных веществ составляются по их химических форму-

лам справа налево. Они складываются из двух слов - названий электро-

отрицательных составляющих (условных или реальных катионов) в име-

нительном падеже и электроположительных составляющих (условных 

или реальных катионов) в родительном падеже, например: PCl3 - трихло-

рид фосфора, СО - монооксид углерода. 

Названия одноэлементных анионов оканчивается на -ид, а названия 

многоэлементных анионов - на -ат. 

Для построения названий сложных веществ используются корни 

(иногда усеченные) русских названий элементов, например, бериллий - 

бериллат, молибден - молибдат, фосфор - фосфид и фосфат. Традиционно 

применяются корни латинских названий для элементов: серебро, мышьяк, 

золото, углерод, медь, железо, ртуть, марганец, азот, никель, свинец, сера, 

сурьма, кремний, олово: 

Ag - аргентат   N - нитрид, нитрат 

As - арседид, арсенат   Ni - николат  

Au – аурат    Pb - плюмбат  

C - карбид, карбонат  S  - сульфид, сульфат 

Cu - купрат    Sb - стибид (антимонид), стибат 

  Fe - феррат    Si - силицид, силикат 

Hg – меркурат   Sn - станнат 

Mn  - манганат 

В названиях сложных веществ употребляются как числовые пристав-

ки, так и степени окисления катиона (обычно металлического) при точно 

известном заряде аниона, например, Р4О10 - декаоксид тетрафосфора, V2O5  

- оксид ванадия (V), Bi(OH)3  - гидроксид висмута (III). 

Названия кислот и кислотных остатков приводятся в учебном посо-

бии [1]. Названия кислотных остатков используют построении названий 

солей. Соли - продукты реакций нейтрализации. Соли, содержащие 

кислотные остатки с незамещенными атомами водорода, - к и с л ы е  

соли. Соли, содержащие гидроксид-ионы, называют о с н о в н ы м и  

солями. 

Ca(H2PO4)2 - дигидрофосфат кальция 

KHSO4 - гидросульфат калия 
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FeOH(NO3)2  - гидроксонитрат железа (III) 

(CaOH)2SO4  - гидроксосульфат кобальта (II) 

Cu2CO3(OH)2 - дигидроксид-карбонат димеди 

Если соли содержат два разных катиона, то их называют 

д в о й н ы м и.  

KAl(SO4)2  - сульфат алюминия-калия 

CaMg(CO3)2  - карбонат магния-кальция 

 

ОБЩИЕ ПРАВИЛА РАБОТЫ В ХИМИЧЕСКОЙ ЛАБОРАТОРИИ 

 

Прежде чем приступить к работе по данной теме, следует изучить ее 

по описанию, уяснить цель задания и план его выполнения. 

Не загромождайте рабочее место портфелями, свертками, сумками, 

перчатками и т.п. Для них отведены специальные этажерки. На рабочем 

столе должны находиться только необходимые приборы и лабораторный 

журнал. 

Работайте тщательно, аккуратно, без лишней торопливости, соблю-

дайте в лаборатории тишину. 

Внимательно наблюдайте за ходом опыта, отмечая и записывая каж-

дую его особенность. 

Категорически запрещается в лаборатории принимать пищу, пробо-

вать химические вещества на вкус. 

Без указания преподавателя не проводите никаких дополнительных 

опытов. 

После окончания работы вымойте использованную посуду, выключи-

те воду, электрические приборы и приведите в порядок рабочее место. 

 

ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ РАБОТЕ  

С ХИМИЧЕСКИМИ РЕАКТИВАМИ 

 

Для выполнения работ в лаборатории имеется определенный набор 

химических реактивов, часть которых размещается на лабораторных сто-

лах (водные растворы солей), а остальные - концентрированные и разбав-

ленные кислоты и щелочи, сухие соли, дурно пахнущие вещества - в вы-

тяжных шкафах. 

При использовании реактивов следует соблюдать следующие пра-

вила: 

1. Не разрешается уносить реактивы из вытяжного шкафа на рабочее  
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место. 

2. Сухие реактивы набирают чистым шпателем или ложечкой. 

3. Для проведения опыта в пробирке брать сухое вещество в коли-

честве, закрывающем дно пробирки, а раствора - не более 1/6 ее объема. 

4. Избыток реактива нельзя высыпать (выливать) обратно в те 

склянки, из которых они были взяты. 

5. Не следует путать пробирки от разных склянок. Крышки и проб-

ки кладут на стол поверхностью, не соприкасающейся с реактивом. 

6. При нагревании растворов в пробирке держать ее таким образом, 

чтобы отверстие пробирки было направлено в сторону от работающего и 

его соседей по рабочему месту. 

7. При разбавлении концентрированных кислот вливать кислоту в 

воду, а не наоборот. 

8. Остатки растворов, содержащих кусочки металлов, собирают в 

специальные склянки, находящиеся в вытяжных шкафах. 

 

ОКАЗАНИЕ ПЕРВОЙ МЕДИЦИНСКОЙ ПОМОЩИ 

 

При порезах стеклом удаляют осколки из раны, смазывают края 

раны раствором йода и перевязывают бинтом. 

При ожоге горячей жидкостью или горячим предметом обожженное 

место обрабатывают раствором перманганата калия, накладывают мазь от 

ожога. 

При ожогах кислотами сразу промывают обожженное место боль-

шим количеством воды, а затем 3%-ным раствором гидрокарбоната 

натрия. 

При ожогах едкими щелочами хорошо и обильно промыть обож-

женное место проточной водой, затем разбавленным раствором уксусной 

кислоты и опять водой. 

При попадании кислоты или щелочи в глаза немедленно промыть 

глаза в течение трех минут большим количеством воды, а затем раство-

ром гидрокарбоната натрия или борной кислоты. 

 

ОФОРМЛЕНИЕ ЛАБОРАТОРНОГО ЖУРНАЛА 

 

Каждый студент должен иметь лабораторный журнал - отдельную 

тетрадь для записей. 

В лабораторном журнале  студент  выполняет отчеты по  лаборатор- 
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ным работам, домашние задания, решает задачи, отвечает на контрольные 

вопросы. 

Все наблюдения  и выводы по экспериментальной работе студент 

заносит в лабораторный журнал непосредственно после выполнения 

опыта. 

Отчеты по выполненным лабораторным работам должны содержать: 

1) название лабораторной работы, 

2) названия всех проделанных опытов, 

3) после названия опыта записывается уравнение проделанной ре-

акции, в котором указываются  осадки (↓) и их окраска, газы (↑), измене-

ния окраски растворов, 

4) задания, указанные в методическом руководстве, 

5) выводы по каждому опыту и общий вывод по работе. 

 

1. ПЕРИОДИЧНОСТЬ ИЗМЕНЕНИЯ СВОЙСТВ ОКСИДОВ И 

ГИДРОКСИДОВ 

 

Цель работы - изучение изменения кислотно-основных свойств гид-

роксидов в периодах и группах периодической системы Д.И. Менделеева. 

Периодическая система Д.И. Менделеева - естественная система  

химических элементов, созданная на основе периодического закона. 

Положение элемента в периодической системе определяет физико-

химические свойства соответствующих им простых веществ и химичес-

ких соединений. 

Периодичность свойств химических соединений удобно проследить 

на примере оксидов и гидроксидов. Оксиды и гидроксиды относятся к ос-

новным породообразующим минералам, они широко распространены и 

составляют 17% от массы земной коры. 

В табл.1.1. приведены наиболее часто встречающиеся реакции вза-

имодействия оксидов и гидроксидов с водой. 

Кислотно-основные свойства соединений можно объяснить на осно-

ве электростатических представлений. Ослабление основных и усиление 

кислотных свойств гидроксидов связано с изменением поляризующего 

действия элемента, образующего гидроксид, на группу ОН
-
. Поляризую-

щее действие катиона сильно зависит от его строения  и может быть 

охарактеризовано следующими закономерностями: 

1)  Поляризующее действие иона очень быстро возрастает  с увели-

чением его заряда; 
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    Таблица 1.1 

Кислотно-основные реакции оксидов и гидроксидов 

Тип оксида 

(гидроксида) 
Типичная реакция 

  Сильно - кислый SO3(г) + H2O = 2
4SO (p) + 2H

+
(p) 

  Слабо - кислый CO2 + H2O 3HCO (p) + H
+
(p) 

  Амфотерный            Zn(OH)2(к) 

p

p

2

4

pOH

2
2)p(H

OHZn

OHZn
 

  Слабо - основной Fe(OH)2(к)  FeOH
+
(p) + OH

-
(p) 

Сильно - основной Li2O3 + H2O = 2Li
+
(p) + 2OH

-
(p) 

 

2) большое значение имеет строение внешней электронной оболоч-

ки, по этому признаку катионы разделяются на ионы с незаконченным 

внешним слоем, переходным от 8-электронного и 18-электронному (Mg
2+

,  

Fe
2+

,  Fe
3+

) и ионы с 18-электронным внешним слоем (Zn
2+

, Ag
+
); 

3) при сходном строении внешней электронной оболочки и равном 

заряде поляризующее действие иона возрастает по мере уменьшения его 

радиуса. 

Итак, ослабление основных и усиление кислотных свойств гидрооки-

сей связано с увеличением поляризующего действия катиона, т.е. с убыва-

нием его радиуса и возрастанием положительной степени окисления, а 

также с увеличением числа внешних электронов. Например, если катион 

имеет малый заряд сравнительно большой радиус, его электростатическое 

притяжение к группе ОН
-
 невелико и ОН

-
 выступает в гидроксиде как еди-

ное целое. Поэтому типичными основаниями являются гидроксиды 

элементов, находящихся в главных подгруппах  I и II групп периодической 

системы (KOH, NaOH), а также NH4OH. 

По мере увеличения поляризующего действия катиона возрастает 

ковалентность связей элемент-кислород и усиливается ионный характер 

связей О ─ Н. Основные свойства гидроксидов ослабляются и появляются 

кислотные свойства. Из элементов II группы бериллий и цинк дают амфо- 
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дают атмосферные гидроксиды, в (III) группе амфотерны гидроксиды алю-

миния, галлия, индия. Амфотерность характерна для большинства элемен-

тов четвертой группы периодической системы. 

Когда катион имеет большой положительный заряд и малый радиус 

(что типично для неметаллов), усиление его поляризующего действия при-

водит к тому, что водород становится подвижным и преобладает диссоциа-

ция по кислотному типу. Среди элементов третьей группы гидроксид бора 

- типичная кислота. В четвертой группе кислотами являются гидроксиды 

углерода и кремния, однако, эти кислоты еще очень слабые. Гидроксиды 

многих элементов с максимальной степенью окисления пятой, шестой, 

седьмой групп - сильные кислоты. 

Способность веществ к взаимодействию определяется изменением 

изобарно-изотермического потенциала (ΔG) химической реакции. Чем 

меньше алгебраическая величина энергии Гиббса химического процесса, 

тем больше вероятность ее протекания в данном направлении. 

2Al(OH)3(к) + Na2O(к) = 2NaAlO2(к) + 3H2О; 0
298G = - 153 кДж/моль 

2H3BO3(к) + Na2O(к) = 2NaBO2(к) + 3H2O;  0
298G = - 277 кДж/моль  

Увеличение отрицательного значения  0
298G свидетельствует об 

усилении кислотных свойств гидроксида бора H3BO3. 

 

1.1.  Экспериментальная часть 

 

ОПЫТ 1. Гидроксиды магния и кальция 

Поместите в пробирку небольшое количество оксида магния или 

кальция и прибавьте 5 мл воды. Взболтайте содержимое пробирки и испы-

тайте реакцию среды 1-2 каплями фенолфталеина. Составьте уравнение 

реакции взаимодействия оксида с водой. Сделайте вывод о характере гид-

роксида. 

 

ОПЫТ 2. Получение и свойства гидроксида алюминия 

 

В пробирку налейте 2 мл раствора соли алюминия и прибавьте при-

мерно такой же объем раствора гидроксида  аммония. Содержимое про-

бирки распределите в две пробирки. В одну из пробирок при взбалтывании 

прилейте по каплям разбавленный раствор серной кислоты до полного рас- 
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творения осадка. Во вторую пробирку прилейте разбавленный раствор 

гидроксида натрия также до полного растворения осадка. Составить урав-

нение реакций. Сделайте вывод о характере гидроксида алюминия. 

ОПЫТ 3. Двуокись углерода 

Налейте в пробирку несколько мл воды и прибавьте 1-2 капли ин-

дикатора. Пропустите из аппарата Киппа  в воду двуокись углерода до 

изменения окраски индикатора. Составьте уравнение реакции. Сделайте 

вывод о характере гидроксида. 

ОПЫТ 4.  Гидроксид кремния 

В пробирку поместите раствор силиката натрия и пропустите через 

него углекислый газ из аппарата Киппа, при этом наблюдайте образование 

осадка гидроксида кремния. Напишите уравнение реакции. Сделайте вы-

вод о кислотно-основном характере гидроксида кремния. 

ОПЫТ 5. Оксид фосфора (V) 

В пробирку поместите немного фосфорного ангидрида и добавьте 

несколько мл воды. Наблюдайте растворение, встряхивая пробирку. Испы-

тайте реакцию среды индикаторами. Составьте уравнение реакции. Сде-

лайте вывод о характере гидроксида. 

ОПЫТ 6. Гидроксиды олова (II) и свинца (II) 

а) Налейте в пробирку 2 мл раствора хлорида олова. Добавьте по 

каплям разбавленный раствор щелочи до образования осадка. Содержимое 

пробирки разделите на две части. Подействовать на одну концентрирован-

ным раствором щелочи, а на другую - соляной кислотой. Составьте уравне-

ния реакций. Сделайте вывод о характере гидроксида олова. 

б) Такой же опыт проделать с раствором соли азотнокислого свинца. 

На полученный гидроксид свинца подействовать азотной кислотой  и ще-

лочью. Почему для растворения гидроокиси свинца нельзя воспользовать-

ся соляной или серной кислотами? Составьте уравнения реакций. Сделайте 

вывод о характере гидроксида свинца. 

 

1.2. Контрольные вопросы и задания 

 

1. Сравнив результаты опытов, сделайте вывод, как изменяется ха-

рактер  гидроксидов  элементов:   Mg,  Al,  Si,  Р  в  третьем  периоде  слева  
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направо. Чем объясняется это изменение характера гидроксидов? Как оно 

связано с изменением металлических свойств элементов? 

2. По результатам опытов сделайте вывод об изменении кислотно-

основных свойств гидроксидов элементов: С, Si, Sn, Pb в главных под-

групппах сверху вниз. Как увязать такое изменение характера гидроксидов 

с возрастанием порядкового номера элемента и изменением металлических 

свойств элементов? 

3. Запишите кислородные соединения марганца со степенями окис-

ления II, IV, VI, VII и покажите, как с увеличением степени окисления из-

меняется характер оксидов и соответствующих им гидроксидов. 

4. Укажите, какая из сравниваемых двух кислот Н2SO3 или Н2SO4 

является более сильной и как объяснить такое явление. 

5. Какой из галогенов имеет наибольшее сродство к натрию, если 

энергия Гиббса для галогенидов натрия имеет следующую величину 

(кДж/моль):  0
298G NaJ  = - 237.2, 

      0
298G NaBr = -347.7, 

      0
298G NaCl = -384.0, 

      0
298G NaF  = -541.0. 

 6.  MgO(к) + CO2(г) = MgCO3(к); 0
298G = -65.1 кДж/моль 

BaO(к) + CO2(г) = BaCO3(к);  0
298G = -217.4 кДж/моль 

CaO(к) + CO2(г) = CaCO3(к);  0
298G = -131.9 кДж/моль 

SrO(к) + CO2(г) = SrCO3(к);   0
298G = -183.6 кДж/моль. 

Как изменяются кислотно-основные свойства оксидов (расположите 

их в ряд) и как это согласуется со значением 0
298G  образования рассматри-

ваемых карбонатов из оксидов? 

7.  Как изменяется сила кислот в ряду Н2SO4 - Н2SeO4 - H2TeO4 ? 

8.  6Na2O(к) + P4O10(к) = 4Na3PO4(к) 0
298G = - 378 кДж/моль 

Na2O(к) + Al2O3(к) = 2NaAlO2(к)   0
298G = - 173.2 кДж/моль 

Na2O(к) + SO3(г) = Na2SO4(к)    0
298G = - 522.1 кДж/моль 

Na2O(к) + SiO2(к) = Na2SiO3(к)    0
298G = - 194.5 кДж/моль 

Na2O(к) + Cl2I7(г) = 2NaClO4(к)    0
298G = -587.0 кДж/моль 
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Как изменяются кислотно-основные свойства оксидов (расположите 

их в ряд) и как это согласуется со значениями 0
298G образования рассмат-

риваемых солей из оксидов? 

9.  Укажите, какое из рассматриваемых двух соединений является 

более сильным основанием: а) гидроксид натрия или гидроксид цезия;  б) 

гидроксид бария или гидроксид кальция? Объясните это изменение харак-

тера гидроксидов, исходя из расположения элементов в таблице Д.И. 

Менделеева. 

 

2. ХИМИЧЕСКАЯ КИНЕТИКА  

 

Ц е л ь  р а б о т ы  - изучение скорости химической реакции и ее 

зависимости от концентрации и температуры. 

Раздел химии, изучающей скорость химических реакций, называется 

химической кинетикой. 

Скорость химической реакции - это изменение концентрации реаги-

рующих веществ в единицу времени. Зависимость скорости химической 

реакции выражается законом действующих масс: при постоянной темпера-

туре скорость химической реакции прямо пропорциональна произведению 

концентраций реагирующих веществ, взятых в степенях, равных стехио-

метрическим коэффициентам в уравнении реакции. 

Для реакции  aА + bВ = сС + dД  скорость выразится уравнением:  

v = k∙[A]
a  

∙ [B]
b
     (для гомогенной системы),  

где  v - скорость реакции; 

[A], [B] - молярные концентрации реагирующих веществ; 

k  - константа скорости реакции  

  (при [A] = [B] = 1 моль/л, k численно равна v).  

Для реакции  2NO(г) + O2(г) = 2NO2(г) выражение скорости имеет сле-

дующий вид:                        

v = k∙[NO]
2
∙[О2]. 

Гомогенная система состоит  из одной фазы - между реагентами нет 

поверхности раздела. Гетерогенная система состоит из двух и более фаз. 

Реакция в гетерогенной системе осуществляется на поверхности раздела 

фаз. Скорость гетерогенной реакции не зависит от площади поверхности 

раздела фаз, так же как скорость гомогенной реакции не зависит от объема 

системы. 
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Концентрация твердого вещества принимается за единицу. 

Зависимость скорости химической реакции от температуры описыва-

ется экспериментально найденным уравнением Вант-Гоффа: 

10

12

12

tt

tt vv , 

где 
1t

v , 
2tv  - скорость реакции при температурах соответственно t1 и t2; 

 - температурный коэффициент скорости реакции,  

равный обычно 2-4. 

Эта зависимость может быть выражена в виде следующего правила: 

при увеличении температуры на каждые 10° скорость химической реакции 

увеличивается в 2-4 раза. 

Зависимость скорости реакции от температуры более точно может 

быть выражена уравнением Аррениуса: 

RT

E

eck
акт

, 

где  k - константа скорости реакции; 

        с - постоянная; 

        Еакт - энергия активации; 

        R - универсальная газовая постоянная (8.31 Дж/моль ∙К); 

        Т - абсолютная температура. 

Из уравнения Аррениуса следует, что скорость реакции с повышени-

ем температуры увеличивается по закону экспоненты, однако интенсив-

ность теплоотвода в конкретных условиях реакции может возрастать толь-

ко линейно. В этом случае возможен скачкообразный переход от стацио-

нарного режима к нестационарному, быстрое ускорение - самовоспламене-

ние, или цепной взрыв. По такому механизму происходят взрывы метана и 

угольной пыли в шахтах. Например, при повышении концентрации метана 

на несколько процентов достигается нижний предел взрываемости метана 

в воздухе, в тысячи раз ускоряется реакция окисления метана кислородом 

воздуха СН4 + 2О2 = СО2 + 2Н2О + Q. Концентрационные пределы взрыва-

емости метана в воздухе от 5 до 15% по объему. 

Одним  из направлений в  решении проблемы предупреждения взры- 



 

 

16 

вов метана и угольной пыли в шахтах, опасных по газу и пыли, является 

применение способов взрывозащиты, основанных на использовании рас-

пыленной воды или специальных химических соединений, которые играют 

роль отрицательных катализаторов (ингибиторов), теплопоглотителей в ре-

акциях окисления углеводородов. Такие вещества носят общее название 

флегматизаторов горения. Этим свойством обладают гидрокарбонаты нат-

рия и калия, гидрофосфаты аммония, бура и др. 

 

2.1. Экспериментальная часть. 

 

ОПЫТ 1.  Зависимость скорости химической реакции  

от концентрации реагирующих веществ. 

Соли тиосерной кислоты устойчивы в твердом состоянии и в раство-

ре. Тиосерная кислота неустойчива и при получении распадается самопро-

извольно по реакции 

Na2S2O3 + H2SO4  =  H2SO3 + S + Na2SO4 

с образованием сернистой кислоты и свободной серы. 

Постановка опыта основывается на следующем: в результате реак-

ции между серной кислотой и тиосульфатом натрия образуется сера, вы-

деляющаяся в виде белой мути. Время от начала реакции до момента появ-

ления мути зависит от скорости этой реакции. 

В три пробирки налить по 6 мл раствора серной кислоты. 

В первую пробирку влить 6 мл раствора Na2S2O3, быстро перемешать 

ее содержимое и одновременно включить секундомер. Отсчитать время ( ) 

до начала появления белой мути - коллоидной серы. 

Во вторую пробирку влить смесь 4 мл раствора тиосульфата натрия 

и 2 мл воды. Наблюдать, через сколько секунд растворы сделаются мут-

ными. 

Результаты наблюдений записать по следующей форме, выразив зна-

чения скоростей реакций в условных единицах (десятичных дробях!) в 

виде v = 1/ , где  - время в секундах. 

Относительная концентрация раствора тиосульфата натрия записана 

в условных единицах раствораOSNaOSNa /
322322

VvC ,  где Vраствора - общий 

объем раствора 12 мл. Тогда для первого случая 
322 OSNaC  50%, для второго 

- 33% и третьего - 17%, что соответствует значениям 3а, 2в, а. 
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№ 

опы- 

та 

Объем в мл 

Относит. 

концентр. 

322 OSNaC  

Время до 

появления 

мути,  

1
v  

 
раствора 

H2SO4 

раствора 

Na2S2O3 
H2O    

1 6 6 0 3a   

2 6 4 2 2a   

3 6 2 4 a   

 

Результаты измерений необходимо представить в виде графика. На 

ось абсцисс наносят значения относительных концентраций в виде трех 

точек, отстоящих от начала координат на а, 2а, 3а, где а - произвольно выб-

ранный отрезок. Из каждой точки восстанавливается перпендикуляр, дли-

на которого соответствует значениям скоростей реакции в условных 

единицах. Далее следует обдумать, каким образом, пользуясь верхними 

концами этих перпендикуляров, провести линию, характеризующую зави-

симость скорости реакции  от концентрации. Подсказкой будет служить 

математическое выражение для скорости изучаемой реакции, которое 

нужно записать согласно закону действия масс. 

Сделать вывод о зависимости скорости реакции от концентрации 

реагирующих веществ. 

 

ОПЫТ 2. Зависимость скорости реакции от температуры опыта 

 

Налить в одну пробирку 5 мл раствора  Na2S2O3, а другую - 5 мл рас-

твора H2SO4. Обе пробирки поместить в стакан с водопроводной водой. 

Спустя 5-7 минут измерить температуру воды и слить вместе содержимое 

обеих пробирок. Измерить время появится помутнение. 

В две другие пробирки налить по 5 мл тех же растворов. Поместить 

пробирки в стакан с водой, нагретой на 10° выше, чем в предыдущем 

опыте. Через 5-7 минут слить содержимое пробирок. Измерить время до 

появления мути. 

Повторить опыт, повысив температуру еще на 10°. 

Результаты наблюдений выразить в виде графика, откладывая по оси 

абсцисс температуру опыта, по оси ординат - относительную скорость 

реакции. 
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Сделать вывод о зависимости скорости реакции от температуры. 

2.2. Контрольные вопросы и задания. 

1. Реакция в водном растворе выражается уравнением: 

2KI + K2S2O8 = 2K2SO4 + I2. 

Как изменится скорость этой реакции при разбавлении реагирующей смеси 

в 2 раза? 

2. Записать математические выражения для скорости следующих 

газовых реакций 

а) CH3CHO  =  CH4 + CO,  в) H2 + Cl2  =  2HCl, 

б) 2N2O  =  2N2 + O2,   г) SO2 + 2H2  =  S + 2H2O. 

Предсказать изменение скорости этих реакций при увеличении кон-

центрации каждого из реагирующих веществ в 2 раза. 

3. Записать выражения для скорости реакций 

a) MgCO3  =  MgO + CO2,  в)  CaCO3 + 2HCl  =  CaCl2 + H2CO3, 

б)    2N2O  =  2N2 + O2,   г)   2Zn + O2  =  2ZnO. 

Как изменится скорость вышеуказанных реакций, если: 

а) увеличить концентрацию исходных веществ в 2 раза; 

б) увеличить давление в 2 раза. 

4. Срок хранения флотационного реагента, поступившего на обога-

тительную фабрику, согласно техническим условиям составляет при тем-

пературе 20°С 2 месяца. Воспользовавшись правилом Вант-Гоффа, рас-

считать срок годности этого флотореагента, если на складе фабрики под-

держивается 0°С, а температурный коэффициент скорости разложения 

равен 2. 

5.  Во сколько раз изменится скорость реакции 

2NO + O2  =  2NO2, 

если концентрация оксида азота уменьшится в 2 раза, а концентрация кис-

лорода увеличивается в 2 раза? 

6. Реакция протекает по уравнению 

СН3СООН + С2Н5ОН  =  СН3СООС2Н5 + Н2О, 

концентрацию СН3СООН увеличили от 0.3 до 0.45 моль/л, а концентрацию 

С2Н5ОН увеличили от 0.4 до 0.8 моль/л. Во сколько раз возросла скорость 

прямой реакции? 
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7.  Кальцинированная сода (безводная Na2CO3) используется в виде 

раствора в качестве регулятора щелочности флотационного процесса. При 

температуре 55°С сода растворяется в 6 раз быстрее, чем при 15°. Рассчи-

тать температурный коэффициент скорости растворения соды. 

8.  Для приготовления раствора силиката натрия требуемой плотнос-

ти, использующегося в качестве подавителя пустой породы, твердые проз-

рачные куски силикат-глыбы Na2SiO3 загружают в воду: нагревают до 95° 

и ведут перемешивание в течение четырех часов. Какой срок потребуется 

для получения раствора необходимой концентрации, если поддерживать 

температуру 90° (  = 2)? 

3.  ХИМИЧЕСКОЕ РАВНОВЕСИЕ  

Ц е л ь  р а б о т ы  - Изучение влияния концентрации на сдвиг 

химического равновесия. 

Многие реакции идут не до исчезновения исходных веществ, а до 

состояния, не изменяющегося во временя, когда в реакционной смеси мож-

но обнаружить как исходные вещества, так и продукты реакции. Такое сос-

тояние системы называется химическим равновесием.  

С термодинамической точки зрения состояние равновесия характери-

зуются тем, что система достигает минимального значения энергии Гиббса 

(при заданных температуре, давлении и общем составе). 

С кинетической точки зрения при равновесии скорости процессов 

образования продуктов реакции из исходных веществ и исходных веществ 

из продуктов выравниваются. Скорость достижения равновесия в зависи-

мости от природы процесса, условий, а также наличия подходящих катали-

заторов может варьировать от малых долей секунды до веков и тысячеле-

тий. 

Если равновесие достигнуто, то для реакции 

аА + bВ     сС +  dД        величина     Кр  =  
ba

dc

BA

ДC
,  

называемая константой равновесия, принимает определенное значение. 

Константа равновесия зависит от температуры, но не зависит от конкрет-

ных количеств реагентов и порядка их взаимодействия.  

Изменение равновесных концентраций при внешнем воздействии 

называется с м е щ е н и е м  х и м и ч е с к о г о  р а в н о в е с и я .  
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Основным законом, управляющим смещением равновесия, служит прин-

цип Ле-Шателье: «Если на систему, находящуюся в равновесии, оказыва-

ется внешнее воздействие, то равновесие смещается в сторону, указывае-

мую воздействием, до тех пор, пока нарастающее в системе противодей-

ствие не станет равно оказанному воздействию». 

Внешним воздействием, смещающим равновесие, может быть изме-

нение температуры, давления, концентрации одного или нескольких ве-

ществ, участвующих в реакции. «Смещение равновесия в сторону, указан-

ную воздействием» означает, что при повышении давления преимущество 

получает процесс, ведущий к уменьшению объема, т.е. к тому же результа-

ту, что и само воздействие. Нагревание ведет к увеличению роли эндотер-

мического прочеса, т.е.  процесса, увеличивающего запас  энергии в сис-

теме (эндотермические реакции идут с поглощением тепла, а экзотерми-

ческие - с его выделением). 

Увеличение концентрации одного из веществ приводит к смещению 

равновесия в сторону расходования этого вещества. 

 

3.1.  Экспериментальная часть 

 

ОПЫТ 1. Влияние концентрации веществ на смещение  

химического равновесия. 

Реакция между хлоридом железа и тиоцианатом аммония протекает 

по уравнению: 

FeCl3 + 3NH4NCS  ↔  Fe(NCS)3 +  3NH4Cl 

Красная окраска образовавшегося раствора обусловлена содержани-

ем в нем тиоционата (роданида) железа. По изменению интенсивности 

этой окраски можно судить о направлении смещения равновесия при изме-

нении концентрации какого-либо реагирующего вещества. 

В одной пробирке приготовить смесь (по 4 мл) разбавленных раство-

ров FeCl3 и NH4NCS . Полученный окрашенный раствор разлить поровну в 

4 пробирки. 

В первую пробирку добавить 2 капли насыщенного раствора FeCl3. 

Во вторую пробирку добавить несколько кристалликов NH4NCS (или 

KNCS). В третью пробирку всыпать немного твердой соли NH4Cl (или 

КCl). Четвертую пробирку оставить для сравнения.  

Записать уравнение химической реакции и выражение для константы  



 

 

21 

равновесия. Сделать выводы о влиянии концентрации веществ на смеще-

ние химического равновесия с использованием принципа Ле-Шателье. 

Форма записи 

Что 

добавлено 

Изменение интенсивности 

окраски 

Смещение 

равновесия 

1.  FeCl3 

2.  NH4NCS 

3.  NH4Cl 

      более интенсивная 

      …………………... 

      …………………… 

вправо 

……… 

………. 

 

3.2.  Контрольные вопросы и задания 

1.  К гомогенных химических системах при постоянных давлении и 

температуре установилось состояние равновесия: 

2H2S + 3O2  ↔  2SO2 + 2H2O,    K = 3∙10
5
; 

2CH4 + 3O2 + 2NH3  ↔  2HCN + 6H2O, K = 1; 

4NH3 + 5O2  ↔  4NO + 6H2O,   K = 0.008; 

H2 + Cl2  ↔  2HCl,     K = 24.3. 

По данным значениям констант равновесия укажите, реагенты или 

продукты будут преобладать в равновесной смеси веществ. На основании 

закона действующих масс составьте выражения для констант равновесия. 

2.  В гетерогенных химических системах установилось состояние 

равновесия: 

Si(к) + 2H2O(г)  ↔  SiO2(к) + 2H2(г); 

Mg3N2(к) + 6H2O(г)  ↔  3Mg(OH)2(к) + 2NH3(г); 

CS2(г) + 2Cl2(г)  ↔  CCl4(г) + 2S(к); 

2NO2(г) + 2S(к)  ↔ N2(г) + 2SO2(г); 

10NO(г) + P4(г)  ↔  5N2(г) + P4O10(к); 

TiO2(к) + 2C(к) + 2Cl2(г)  ↔  TiCl4(г) + 2CO(г). 

На  основании закона  действующих  масс  составьте  выражения  для 
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констант равновесия. 

3. За последние 100 лет количество углекислого газа, поступающее 

за счет сжигания ископаемого топлива, возросло в 50 раз, а парциальное 

давление СО2 в атмосфере за это же время увеличилось в 1.2 раза. Объяс-

ните это соотношение, допустив, что СО2 поглощается океаном:  

СО2(г) + H2O(ж)  ↔  H2СО3(р). 

4.  Рассчитать равновесный выход диоксида серы в реакциях окисли-

тельного обжига сульфидных минералов - пирита, молебденита, пирроти-

на, если в состоянии равновесия количество SO2 равно 0.4 моль, а началь-

ный объем О2 составлял 33.6 л (н.у.): 

4FeS2(к) + 11O2(г)  ↔  2Fe2O3(к) + 8SO2(г); 

                      пирит 

2MoS2(к) + 7O2(г)  ↔  2MoO3(к) + 4SO2(г); 

                   молибденит 

4FeS(к) + 7O2(г)  ↔  2Fe2O3(к) + 4SO2(г). 

                    пирротин 

5.  Равновесный процесс, протекающий в подземных пещерах при 

образовании сталактитов и сталагмитов, можно описать уравнением 

Ca
2+

(p) + 2 3HCO (p)  ↔  CaCO3(к) + H2O(ж) + CO2(г). 

Напишите выражение для константы равновесия этого процесса. Укажите, 

в какую сторону сдвигается равновесие  а) при улетучивании СО2,  б) испа-

рении воды, в) увлажнении атмосферы в пещерах. 

6.  Состояние равновесия реакции окисления сфалерита 

2ZnS(к) + 3O2(г)  ↔  2ZnO(к) + 2SO2(г) 

установилось при равновесной концентрации диоксида серы, равной 0.25 

моль/л. Рассчитать исходную концентрацию кислорода. 

7.  В герметически закрытом сосуде объемом 0.25 л проводят реак-

цию восстановления антимонита 

Sb2S3(к) + 3CO(г)  ↔  2Sb(к) + 3COS(г). 

Равновесная концентрация каждого газообразного вещества равна 0.3 

моль/л. Для смещения равновесия добавляют 0.1 моль СО. Определить 

новые равновесные концентрации СО и СОS. 

8.  Определить,  влево  или  вправо  сместится положение равновесия  
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реакций 

Fe2O3(к) + 3CO(г)  ↔  2Fe(к) + 3CO2(г),  ΔH° > 0; 
гематит 

3CaCO3(к) + 3SiO2(к)  ↔  3CO2(г) + Ca3Si3O9(к), ΔH°< 0, 
                                                                               волластонит 

Cu2CO3(OH)2(к)  ↔  2CuO(к) + CO2(г) = H2O(г), ΔH° > 0; 
   малахит 

2Mg2SiO4(к) + 2H2O(ж) + CO2(г)  ↔  Mg3(OH)4Si2O5(к)  + MgCO3(к), ΔH° < 0 
    форстерит                                            серпентин               магнезит 

при  следующих  воздействиях:  а) введение избытка диоксида углерода,  

б) нагревание,  в) увеличение давления. 

9.  На некоторых предприятиях систематически из труб в атмосферу 

выбрасываются оксиды азота, что можно наблюдать как газ красно-желто-

го цвета (лисий хвост). Объяснить причину различной интенсивности  ок-

раски этого газа в зависимости от времени года (лето, зима), если известно, 

что NO2 - бурый газ при -11°С превращается в димер N2O4 - бесцветные 

кристаллы, а при обычных условиях существует смесь  NO2 и N2O4 

2 NO2  ↔  N2O4. 

Укажите знак при ΔH в этом уравнении. 

 

4.  ИОННЫЕ РАВНОВЕСИЯ В РАСТВОРАХ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 

 

Ц е л ь  р а б о т ы  - Изучение смещения ионного равновесия в вод-

ных растворах. 

Э л е к т р о л и т а м и  называют вещества, диссоциирующие в рас-

творах (или расплавах) на и о н ы  и способные проводить электрический 

ток. Распад вещества на ионы называется электролитической диссоциаци-

ей. Перенос тока в растворах (и расплавах) электролитов осуществляется 

положительными и отрицательными ионами, которые называются катио-

нами и анионами. К электролитам относятся соли, кислоты и основания. 

Для количественной характеристики электролитической диссоциа-

ции используется степень диссоциации α - доля моля электролита, сущест-

вующая в растворе в виде ионов: 

α  = С/С0, 

где  С - концентрация молекул, распавшихся на ионы, моль/л; 
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С0 - исходная концентрация раствора, моль/л. 

По величине степени диссоциации все электролиты делятся на силь-

ные и слабые. К сильным относятся те электролиты, α - степень диссоциа-

ции которых равна единица, т.е. С = С0.  Распад на ионы сильных электро-

литов протекает необратимо. В растворе сильного электролита не может 

быть недиссоциированных молекул. 

HNO3 = H
+
 + 3NO ;   NaCl = Na

+
 + Cl

─
. 

К сильным электролитам относятся практически все соли, гидрокси-

ды щелочных и щелочно-земельных металлов и некоторые кислоты (на-

пример, НCl, HNO3, H2SO4, НBr, HI, HClO4) 

         Степень диссоциации слабых электролитов меньше единицы (С < С0). 

Их ионизация протекает обратимо: 

СН3СООН    СН3СОО
-
 + Н

+
;        Н2СО3    Н

+
 + 3HCO . 

Константу равновесия электролитической диссоциации слабого элек-

тролита называют константой диссоциации. Например, при 298 К   

5

COOHCH

HCOOCH

COOHCH 108.1

3

3

3 C

CC
K . 

7

COH

HCOH

COH 104.4

32

3

32 C

CC
K . 

Из величин констант видно, что угольная кислота по первой ступени элек-

тролит более слабый, чем уксусная кислота.  

Степень и константа ионизации слабого электролита связаны зависи-

мостью (закон Оствальда): 

1

0
2 C

K . 

Если степень ионизации электролита значительно меньше единицы, 

то уравнение можно записать К = α
2
 ∙ С0, откуда следует, что α возрастает с 

разведением раствора. 

В чистой воде кроме молекул Н2О содержатся  протоны и гидроксид-

ионы, при этом  

[ Н
+
] = [ОН

-
] = 1∙ 10

-7
 моль/л (25° С). 

Содержание протонов и  гидрокид-ионов  выражают  также через водород- 
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ный показатель рН = 1g [Н
+
]. При рН = 7 среду водного раствора называют 

нейтральной, при рН < 7 - кислотной и при рН > 7 - щелочной. 

Каковы пределы значений рН в природе? Рудничные воды выветри-

вающихся колчеданных месторождений, содержащие свободную серную 

кислоту, имеют рН около 2, а воды окисляющихся месторождений само-

родной серы в песчаниках - еще ниже. Воды кратерных озер имеют рН 1-3, 

торфяных болот около 4, буроугольных месторождений около 5, рН дож-

девой воды примерно 5.5. Обычные грунтовые воды имеют рН 6.5 - 8.5, 

морская вода (в зависимости от времени года, ее температуры, количества 

растворенной в ней углекислоты, органических кислот, привнесенных ре-

ками) колеблется от 8.2 до 8.5. В содовых озерах рН достигает 9-10. 

 

4.1.  Экспериментальная часть 

 

ОПЫТ 1. Сравнение относительной силы кислот 

В одну пробирку наливают 1-2 мл 2М раствора уксусной кислоты, в 

другую - столько же раствора соляной кислоты той же концентрации. В 

обе пробирки добавляют небольшое количество мелко измельченного 

известняка. Взбалтывая пробирки с содержимым, наблюдать, одинаково 

ли быстро растворяется СаСО3 во взятых кислотах. 

СаСО3↓ + 2Н
+
 = Са

2+
 + Н2О + СО2↑. 

Интенсивность выделения СО2 при этой реакции служит относи-

тельным индикатором концентрации водородных ионов. Рассчитайте, во 

сколько раз концентрация протонов в растворе НCl больше, чем в раство-

ре СН3СООН, если COOHCH3
K  = 1.8∙10

-5
.  

Напишите уравнения диссоциации обеих кислот. 

ОПЫТ 2. Влияние концентрации одноименных ионов на 

 ионизацию слабой кислоты. 

К 1-2 мл 2М раствора уксусной кислоты в двух пробирках прибавь-

те 2 капли метилоранжа. Отметьте окраску индикатора. Добавьте при 

перемешивании в одну  пробирку несколько кристалликов ацетата аммо-

ния до изменения цвета раствора. Как изменился рН раствора? Объясните 

изменение рН, применяя правило Ле Шателье и используя выражение 

константы диссоциации СН3СООН 
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ОПЫТ 3. Влияние концентрации одноименных ионов  

на ионизацию слабого основания. 

В две пробирки наливают по 1-2 мл 2М раствора гидроксида аммо-

ния и по 2 капли фенолфталеина. В одну из пробирок добавляют при пере-

мешивании несколько кристалликов ацетата аммония до изменения цвета 

раствора. Объясните причину наблюдаемого изменения окраски на основа-

нии уравнения диссоциации  NH4OH, принципа Ле Шателье и константы 

диссоциации NH4OH. 

ОПЫТ 4. Определение характера диссоциации гидроксидов 

В три пробирки наливают по 2-3 мл растворов: в 1-ю - силиката нат-

рия, во 2-ю - сульфата никеля, в 3-ю - сульфата цинка. До начала выпаде-

ния осадков гидроксидов добавляют по каплям в 1-ю - раствор серной кис-

лоты, а во 2-ю - раствор гидроксида натрия. 

Содержимое каждой пробирки взбалтывают и разливают каждый 

осадок гидроксидов на две пробирки. В одну пробирку добавляют разбав-

ленной кислоты, а в другую концентрированной щелочи. На основании 

наблюдений за растворением осадков кремниевой кислоты, гидроксида 

никеля и гидроксида цинка в кислоте и щелочи сделайте вывод о кисло-

тно-основном характере электролитической диссоциации этих гидрок-

сидов.  

Напишите уравнения диссоциации гидроксидов. 

 

4.2. Контрольные вопросы и задания 

 

1.  Присутствие каких ионов можно ожидать в водном растворе сер-

нистой кислоты H2SO3? Запишите выражения для констант диссоциаций 

этой кислоты. 

2.  Почему константа электролитической диссоциации служит более 

удобной характеристикой, чем степень диссоциации? 

3.  Объясните, почему соли являются сильными электролитами. На 

примере  NaHCO3 укажите характер химических связей, по которым элек-

тролитическая диссоциация протекает в водном растворе: а) практически 

полностью; б) частично; в) отсутствует. 

            4.  Укажите, корректно ли сопоставлять такие свойства, как раство-

римость вещества и способность его к электролитической диссоциации. 

5.  В практике  флотации используются  процессы с  низкими и высо- 
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кими значениями рН флотационной пульпы. Можно ли приготовить рас-

творы с рН 0, -1, -2, 14, 15, 16? 

6.  Вычислите концентрацию ионов водорода в 1М (9.45 %-ном) рас-

творе серной кислоты, рН которого - 0.005. Объясните полученный резуль-

тат. 

7.  В Первоуральске выпал кислотный дождь, водородный показа-

тель которого равен 2.5. Во сколько раз превышена концентрация иона 

водорода, если обычная дождевая вода имеет рН = 5.5? 

8.  Шахтные воды Кизеловского бассейна содержат 0.01 г/л ионов 

водорода. Рассчитайте водородный показатель этих вод, концентрацию 

ОН
-
 ионов. Укажите, кислотный или щелочной характер имеют эти воды. 

9.  Во сколько раз уменьшится концентрация ионов водорода, если к 

1 литру раствора уксусной кислоты с концентрацией 0.005 моль/л приба-

вить 0.05 моль ацетата натрия, считая, что концентрация недиссоциирован-

ных молекул уксусной кислоты, как и объем раствора остаются практичес-

ки постоянными?  COOHCH3
K   1.8 ∙10

-5
. 

10.  Для оценки рН раствора сероводорода студент записал следую-

щие уравнения: 

H2S  = 2H
+
 + S

2-
;    S

2-
 + H2O  ↔  HS

-
 + OH

-
. 

 Таким образом, студент сделал  вывод, что среда щелочная. Найдите 

ошибки в его рассуждениях. 

 

5. РЕАКЦИИ ИОННОГО ОБМЕНА  

 

Ц е л ь  р а б о т ы  - выявление закономерностей протекания реакций 

ионного обмена в растворах электролитов. 

Минералы и горные породы в условиях земной поверхности стремят-

ся перейти в более устойчивые соединения. Известняки медленно раство-

ряются в водах, содержащих углекислоту, образую гидрокарбонат кальция. 

Грунтовые воды, содержащие Ca(HCO3)2, реагируют с сульфатно-хлорид-

но-магниевыми  (морскими) водами. При этом осаждаются гипс и дило-

мит: 

2Ca(HCO3)2 + MgCl2 + Na2SO4 = CaSO4 +  CaMg(CO3)2 + 2NaCl + 2H2CO3. 
                                                       гипс         доломит 

Так озера морского типа превращаются в озера континентального типа. 

Сульфатно-натриевые воды - результат выщелачивания горных  по- 
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род, могут образовывать содовые озера. 

Ca(HCO3)2 + NaSO4 = CaSO4↓ + NaHCO3. 

Изверженные горные породы выветриваются, в полевых шпатах 

содержание алюминия увеличивается от ранних пород к поздним. При 

этом из них выносятся катионы щелочноземельных металлов. Например, 

из анорита образуется каолинит 

CaO∙Al2O3∙2SiO2 + 2H2O + CO2 = Al2O3∙2SiO2∙2H2O + CaCO3. 

В результате воздействия растворов, содержащих в повышенных 

концентрациях ионы Mg
2+

 и 2
4SO , происходит доломитизация известняков 

2CaCO3 + MgSO4 = CaMg(CO3)2 + CaSO4. 

Если химическая реакция протекает, то она отличается следующими 

признаками: 

происходит образование осадка, или растворение осадка, или изме-

няется цвет осадка или раствора, или появляются пузырьки газа. 

Сущность ионных реакций обмена сводится к  соединению ионов в 

молекулы новых веществ. Равновесия ионных реакций в растворах смеща-

ются в сторону образования слабых электролитов (слабых кислот, слабых 

оснований, воды) и сильных электролитов (осадков, летучих веществ). 

Все кислые соли в воде растворяются, основные соли, как правило, 

нерастворимы. 

В ионных уравнениях сильные, хорошо растворимые электролиты 

записываются в форме ионов, а слабые электролиты, газы и осадки - в виде 

молекул. 

Рассмотрим следующие примеры  реакций. Запишем их сначала в 

молекулярной форме, а затем в виде кратких ионных уравнений. 

 

Fe(HCO3)2 + 2NaOH = FeCO3↓ + Na2CO3 + 2H2O; 

Fe
2+

 + 2 3HCO  + 2OH
-
 = FeCO3↓ + 2

3CO  + 2H2O; 

ZnSO4 + 4NaOH = Na2ZnO2 + Na2SO4 + 2H2O; 

Zn
2+

 + 4OH
-
 = 2

2ZnO  + 2H2O; 
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NaSiO3 + 2CO2 + 2H2O = H2SiO3↓ + 2 NaHCO3; 

2
2SiO  + 2CO2 + 2H2O = H2SiO3↓ + 2 3HCO ; 

NH4OH + HCl  = NH4Cl  + H2O; 

NH4OH + H
+
 = NH4Cl + H2O. 

 

5.1.  Экспериментальная часть 

 

ОПЫТ 1. Образование осадков 

а) В две пробирки наливают по 2 мл раствора хлорида бария и добав-

ляют в одну пробирку сульфата натрия, а в другую - нитрата калия. Напи-

сать молекулярное и ионное уравнения и сделать вывод, в каком случае 

соль реагирует с другой солью; 

б) В две пробирки наливают по 2 мл раствора сульфата меди. В одну 

пробирку добавляют 1 мл очень разбавленный (1%-ный) раствор гидрокси-

да натрия, а в другую - столько же разбавленного раствора той же щелочи. 

Написать молекулярные  и ионные уравнения, указав окраску образую-

щихся осадков и учитывая, что в первом случае образуется основной суль-

фат меди (CuOH)2SO4.  Сделайте вывод об условиях образования основной 

соли и гидроксида. Осадки сохранить для выполнения опыта 2б; 

в) В две пробирки наливают по 2 мл раствора хлорида кобальта.  В 

одну пробирку добавляют разбавленного раствора щелочи до образования 

синего осадка основной соли. Во вторую  пробирку приливают еще столь-

ко же щелочи и нагревают с целью получения гидроксида кобальта розово-

го цвета. Содержимое пробирок оставляют для проведения опыта 2в. На-

писать молекулярное и ионные уравнения, указав цвет осадков. 

 

ОПЫТ 2. Растворение осадков. 

а) Наливают в пробирку известковую воду Са(ОН)2, через этот раст-

вор пропускают углекислый газ из аппарата Киппа. Наблюдают образова-

ние белого осадка средней соли, продолжают пропускать пузырьки СО2 до 

растворения белого осадка и получения бесцветного прозрачного раствора 

кислой соли Са(НСО3)2. Написать молекулярные и ионные уравнения об-

разования карбоната кальция и растворения его. Сделать вывод об условии 

получения кислой соли. 
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б) В обе пробирки опыта 1б добавляют серной кислоты до растворе-

ния осадков. Написать молекулярные и ионные уравнения реакции раство-

рения. Объяснить причину сдвига ионного равновесия; 

в) Берут пробирки с осадками опыта 1в. В пробирку с синим осадком 

добавляют хлороводородной кислоты, в пробирку с розовым осадком - раз-

бавленной щелочи. Напишите  молекулярные и ионные уравнения. Наблю-

дать растворение одного из осадков. Дать объяснения наблюдениям. 

 

О П Ы Т  3. Образование газообразного вещества 

 

Все сульфиты, растворимые и нерастворимые в воде, разлагаются 

минеральными кислотами с выделением диоксида серы, который опреде-

ляют как запах горящей серы. 

К раствору сульфита натрия приливают разбавленной серной кисло-

ты. Обнаруживают запах SO2 , стараясь запомнить его. Это позволит 

впредь распознавать диоксид серы органолептически. 

Написать молекулярное и ионное уравнение реакции. 

 

О П Ы Т  4. Образование слабых электролитов 

 

а) Наливают в пробирку 1-2 мл раствора ацетата натрия и добавляют 

разбавленной серной кислоты. Определяют по запаху образующуюся 

уксусную кислоту; 

б) Наливают в пробирку 1-2 мл раствора хлорида аммония и добав-

ляют разбавленной щелочи. Определяют по запаху выделяющийся аммиак; 

в) Наливают в пробирку 3 мл раствора сульфата хрома (III) и прили-

вают к нему по каплям раствор разбавленной щелочи до появления серо-

зеленого осадка гидроксида хрома. 

Содержимое пробирки разделяют на две части. К одной части прили-

вают раствор серной кислоты, к другой - раствор щелочи. Сравнить цвет 

полученных растворов. Сделать вывод о характере гидроксида хрома. 

Для опытов а), б), в) написать молекулярные и ионные уравнения 

реакций, объяснить причины сдвига ионных равновесий. 

Сделать вывод, в каком направлении протекают реакции ионного 

обмена в растворах электролитов. 
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5.2.  Контрольные вопросы и задания 

 

1.  Составить в молекулярном виде уравнения реакций растворения 

следующих малорастворимых минералов: 

а) стронцианит SrCO3 переводят в водный раствор насыщением СО2 

суспензии минерала в воде; 

б) сассолин B(OH)3 обрабатывают избытком раствора едкого натра; 

в) гиббсит Al(OH)3  хорошо растворяется известковом молоке; 

г) азурит Cu(OH)2∙2CuCO3 обрабатывают хлороводородной кисло-

той; 

д) гетит Fe2O3 хорошо растворяется в серной кислоте; 

е) гемиморфит Zn(OH)2∙Zn3Si2O7 нагревают в растворе гидроксида 

натрия; 

ж) брусит  Mg(OH)2 разлагается раствором серной кислоты; 

з) борнит FeS ∙ CuS ∙ 2Cu2S обрабатывают соляной кислотой. 

2.  При смещении водных растворов одного из следующих веществ: 

NaOH, KOH, CsOH концентрацией 1 моль/л с одинаковыми объемами 1M 

раствором HCl, HBr, HNO3, HClO4 выделяется примерно одно и то же ко-

личество теплоты, составляющее 55-59 кДж/моль. О чем это свидетель-

ствует? Напишите уравнения реакции в ионном виде. 

3.  При смешении 1M водных растворов одной из следующих кислот: 

азотной, уксусной, бензойной с одинаковыми объема 1М растворов КОН 

обнаруживаются различные тепловые эффекты. Объясните, приведя урав-

нения реакций в молекулярно-ионном виде. 

4.  Укажите причины, по которым реакция 

Na2CO3(р) + Ca(OH)2(к)  ↔  СaCO3(к) + 2NaOH(р) 

обратима, составьте выражение для константы равновесия. Почему в этом 

процессе образуется только разбавленный раствор гидроксида натрия, а 

получение концентрированного раствора невозможно? 

5.  Для переработки карбонатных марганцевых руд предложен спо-

соб, основанный на выщелачивании их раствором хлорида кальция: 

MnCO3(к) + CaCl2(р)  ↔  CaCO3(к) + MnCl2(р). 
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Можно ли регенерировать раствор хлорида кальция и вывести одно-

временно марганец в осадок добавлением к продуктам выщелачивания 

суспензии Ca(OH)2 ? Напишите уравнение реакции. 

6.  Растворение соли слабой кислоты в растворах кислот должно про-

ходить тем быстрее, чем больше концентрация ионов водорода. Однако 

кальцит CaСО3 растворяется в растворе уксусной кислоты быстрее, чем в 

растворе серной. Почему? 

7.  В 250 мл раствора содержится 1 г NaOH. Вычислите молярную 

концентрацию и рН этого раствора. 

8.  Кислые растворы имеют кислый вкус, щелочные - вкус мыла. 

Сливаются равные объемы растворов хлороводородной кислоты и гидрок-

сида натрия одинаковой концентрации. Какой вкус полученного раствора? 

9.  Гашеную известь Ca(OH)2 используют при флотации для создания 

щелочной среды (рН 12 и более), отделения пирита от сфалерита и сульфи-

дов меди. Как изменяется рН растворов извести при хранении их в откры-

тых емкостях? Напишите уравнение реакции. 

 

6.  ГИДРОЛИЗ СОЛЕЙ 

 

Ц е л ь  р а б о т ы  - Изучение свойств водных растворов, связанных  

с реакцией гидролиза солей. 

Природные воды часто не бывают нейтральными, а имеют либо кис-

лую, либо щелочную среду вследствие гидролиза. При химическом вывет-

ривании известняков образуются щелочные растворы, а пиритсодержащих 

- кислые. Изменение нейтральной реакции среды водного раствора - приз-

нак гидролиза соли, обменной химической реакции, протекающей с учас-

тием воды .Однако не все соли вступают в реакцию гидролиза. Если рас-

творить в воде хлорид калия KCl, нейтральная  реакция среды (рН = 7), 

характерная для чистой воды, не изменится. Соли, образованные сильным 

основанием и сильной кислотой (NaCl,  LiNO3, CsBr и т.п.), в реакцию 

гидролиза не вступают. 

С водой взаимодействуют:  1) соли, образованные слабыми основа-

ниями и сильными кислотами (NH4Cl, CuSO4, Zn(NO3)2 и т.п.);  2)  соли, 

образованные слабыми кислотами и сильными основаниями (Na2S, KCN, 

BaCO3 и т.п.);    3)  соли,  образованные  слабыми  основаниями  и слабыми  
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кислотами (NH4CH3COO и т.п.). 

Из рассмотренных примеров следует, что в реакцию с водой вступа-

ют катионы слабых оснований и анионы слабых кислот. Если эти ионы 

многозарядны (Fe
3+

, Cu
2+

, 2
3CO , 2

3SiO   и т.п.), их взаимодействие с водой 

обычно идет до образования основного или кислого иона (первая ступень 

гидролиза). Например, соль FeCl3, образованная слабым основанием с 

сильной кислотой, подвергается гидролизу по катиону: 

Fe
3+

 + НОН  ↔  FeOH
2+

 + H
+
 

Или в молекулярной форме: 

FeCl3 + HOH  ↔  FeOHCl2 + HCl. 

В результате гидролиза соли  FeCl3 появляется избыток катионов  Н
+
 

и раствор приобретает кислую реакцию, рН < 7. 

Гидролизу по аниону подвергаются соли, образованные сильным 

основанием и слабой кислотой. В качестве примера запишем уравнение 

гидролиза соли Na2CO3 в ионном виде: 

2
3CO  + HOH  ↔  3HCO  + OH

-
 

И в молекулярной форме: 

Na2CO3 + HOH  ↔  NaHCO3+ NaOH.↑ 

Избыток анионов  OH
-
  придает раствору щелочную реакцию, рН > 7. 

Если же соль образована слабым малорастворимым основанием и 

слабой летучей кислотой, то происходит полный необратимый гидролиз. В 

таблице растворимости такие соли обозначены прочерком, означающим, 

что эти соли в водных растворах не существуют. Например, гидролиз кар-

боната железа (III): 

    Fe2(CO3)3 + 6H2О  =  2Fe(OH)3↓ + 3H2CO3; 

 

2Fe
3+

 + 3 2
3CO  + 6H2O  =  2Fe(OH)3↓ + 

OH3

CO3
COH3

2

2
32  

т.е. карбонат железа (III) может существовать только в виде сухой соли, а в 

растворе он подвергается полному гидролизу, образуя труднорастворимый 

гидроксид железа (III) и слабую летучую угольную кислоту. В подобных 

случаях в осадок выпадает наименее растворимый из возможных продук-

тов  гидролиза.   Так,  растворимость  (CuOH)2CO3  меньше,  чем   Cu(OH)2,  
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поэтому в зоне окисления минералов меди в известняках встречается 

малахит 

2CuSO4 + 2CaCO3 + H2O  ↔  (CuOH)2CO3 + CaSO4 + CO2, 

В водном растворе положительные ионы металлов гидратированы. 

Многие из них связывают воду так прочно, что их можно рассматривать 

как комплексные ионы. Гидролиз солей, образованных слабыми основа-

ниями и сильными кислотами, происходит за счет молекул воды, входя-

щих в комплексный ион. При этом катион металла выталкивает за пределы 

внутренней сферы одноименно заряженный ион водорода из молекулы 

воды, среда становится кислой. Например, при гидролизе хлорида магния 

координационное число Mg
2+

 равно шести  

Mg
2+

 + 6H2O =  [Mg(H2O)6]
2+

    [Mg(H2O)5OH]
+
 + H

+
; 

MgCl2 + 6H2O    [Mg(H2O)5OH]Cl + HCl . 

Ионы Bi
3+

, Sb
3+

, Ti
4+

, V
4+

 обладают настолько сильным поляризующим дей-

ствием, что выталкивает из молекулы воды оба иона водорода, вследствие 

чего образуются ионы BiО
+
 висмутил, SbO

+
 антимонид, TiO

2+
 титанил, 

VO
2+

 ванадил. 

SbCl3 + HOH    SbOCl + 2HCl. 

 

6.1.  Экспериментальная часть 

 

О П Ы Т  1.  Образование основной соли при гидролизе 

В три пробирки наливают по 3-4 капли нейтрального раствора лак-

муса и добавляют по 2 мл растворов: в одну пробирку - дистиллированной 

воды, в другую - сульфата натрия, в третью - сульфата алюминия. Сравни-

вают окраску индикатора в воде и растворах солей. Сделать вывод о воз-

можности гидролиза. 

Написать молекулярное и ионное уравнение реакции гидролиза: от-

разить отсутствие гидролиза в пробирке  с раствором Na2SO4. 

О П Ы Т  2. Образование кислой соли при гидролизе 

В две пробирки наливают по 3-4 капли нейтрального раствора фе-

нолфталеина и добавляют по 2 мл растворов: хлорида натрия и карбоната 

натрия. Сравнивают окраску индикатора в воде и растворах солей. 
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Сделать вывод о возможности гидролиза. 

Написать молекулярное и ионное уравнение реакции гидролиза: 

отразить отсутствие гидролиза а пробирке с раствором NaCl. 

О П Ы Т  3.  Смещение равновесия гидролиза 

      Налить в пробирку 1-2 мл раствора нитрата висмута Bi(NO3)3 и раз-

бавить его водой в 3-5 раз. Наблюдать образование осадка, т.е. помутнение 

раствора. Составить молекулярное и ионное уравнение реакции гидролиза, 

зная, что труднорастворимым продуктом является соль BiONO3. 

      В пробирку с осадком BiONO3 прибавить несколько капель концент-

рированной азотной кислоты. Наблюдать растворение осадка. Объяснить 

наблюдаемое, исходя из уравнения гидролиза. 

О П Ы Т  4. Влияние нагревания на гидролиз ацетата натрия 

К 3-4 мл раствора уксуснокислого натрия CH3COONa прибавить 1-2 

капли фенолфталеина и нагреть до кипения. Обратить внимание на появле-

ние розовой окраски, исчезающей при охлаждении раствора. 

Написать ионное и молекулярное уравнение реакции гидролиза ук-

суснокислого натрия. Объясните различие окраски при нагревании и 

охлаждении раствора. 

О П Ы Т  5. Полный гидролиз (совместный гидролиз) 

К 1-2 мл раствора сернокислого алюминия Al2(SO4)3 прилить такой 

же объем раствора карбоната натрия Na2CO3. Наблюдать выделение угле-

кислого газа и образование осадка гидроксида алюминия. Написать моле-

кулярное и ионное уравнение совместного гидролиза взятых солей. 

 

6.2. Контрольные вопросы и задания 

 

1.  На некоторых обогатительных фабриках иногда барабаны (емкос-

ти) из-под цианида натрия обезвреживают 10%-ным раствором железного 

купороса FeSO4. Напишите уравнения реакции, ведущих к образованию в 

этих условиях циановодородной кислоты, и покажите тем самым, что та-

кой способ растворения цианидов абсолютно недопустим. При подкисле-

нии до pН ≤ 9 работать с растворами цианида натрия опасно; безопасно 

при pН > 10. 

2.  Раствор  основания и  раствор  кислоты  смешивают в эквивалент- 
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ных соотношениях. Для каких из перечисленных пар раствор будет иметь 

нейтральную реакцию: 

a)  NH4OH + HCl,  б)  NH4OH + CH3COOH, в)  NaOH + HCl, 

г)  NaOH + CH3COOH  ? 

 3.  Сточные воды обогатительных фабрик, содержащие гидрокарбо-

нат кальция, очищают от коллоидных примесей (удалить которые отстаи-

ванием и фильтрованием невозможно) добавлением к ним сульфата алю-

миния. Образующийся хлопьевидный Al(OH)3 обволакивает коллоидные 

частицы примесей и вызывает их осаждение. Объясните образование 

Al(OH)3 и напишите уравнение реакции. 

 4.  Определить, возможна ли реакция окисления сфалерита кислоро-

дом воздуха в стандартных условиях, если 

ZnS(к) + 2O2(г) + 7H2O(ж) = ZnSO4∙7H2O(p). 

0
298G , кДж/моль  -201   -237  -2564 

Сделайте вывод о кислотности рудничных вод, содержащих в качестве 

продукта выветривания сульфат цинка, записав уравнение реакции гидро-

лиза в молекулярном и ионном виде. 

 5.  При окислении пирита, преобладающего в колчеданных рудах, 

кислородом, растворенным в воде, выделяется сульфат железа (III). Посту-

пая с нисходящим током растворов в нижние горизонты, он реагирует с 

породой. Сделайте вывод о составе породы, если наблюдается совместное 

образование гипса CaSO4∙2H2O и лимонита Fe(OH)3. Напишите уравнение 

реакции взаимодействия сульфата железа (III) и породы. 

 6.  Объясните, приведя молекулярно-ионное уравнение, почему при 

нагревании раствора NaHCO3 реакция среды из слабощелочной переходит 

в сильнощелочную. 

 7.  В водном растворе хлорида цинка при нагревании происходит 

растворение кусочка металлического цинка. Напишите уравнения реакции, 

объясняя причину выделения водорода. 

 8.  В жесткой воде ионы железа обычно присутствуют в виде гидро-

карбоната железа (II). При хранении такой воды в открытых сосудах, же-

лезо окисляется кислородом воздуха, вода мутнеет из-за выпадения в оса-

док Fe(OH)3. Напишите уравнение реакции, в результате которой образует-

ся гидроксид железа (III). 
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РАБОТА 1. Комплексные соединения  

 

Цель работы - познакомиться с методами получения комплексных 

соединений и их свойствами. 

Широко распространены среди минералов комплексные соединения. 

Комплексные соединения содержат катионный, анионный или нейтраль-

ный комплекс, состоящий из центрального атома или иона и связанных с 

ним молекул или ионов лигандов. Центральный атом - комплексообразова-

тель - обычно представляет собой акцептор, а лиганды - доноры электро-

нов, и при образовании комплекса между ними возникает донорно-акцеп-

торная, или координационная связь. Комплексообразователь и лиганды 

образуют внутреннюю сферу комплексного соединения, которая в раство-

рах сохраняет индивидуальность, хотя может иметь место и диссоциация. 

За счет устойчивости внутренней сферы можно перевести в водный рас-

твор малорастворимые минералы. Например, кераргирит AgCl, плохо 

растворимый в воде, растворяется под действием насыщенного раствора 

хлорида натрия 

AgCl + NaCl = Na[AgCl2]. 

Шарпит UO2СO3H2O переходит в насыщенный раствор соды, об-

разуя Na4[UO2(CO3)3]. 

Нантокит растворяется при обработке концентрированным раство-

ром гидроксида аммония: 

CuCl + 2NH4OH = [Cu(NH3)2]Cl + H2O. 

Устойчивые комплексные соединения  K3[Fe(CH)6], Na2[Zn(OH)4], 

K4[Fe(CH)6] и др. служат в качестве подавителей флотации при обогаще-

нии руд. Образование комплексных соединений происходит при умягче-

нии воды, при защите металлов от коррозии и многих других процессах, 

использующихся в горнодобывающей и горноперерабатывающей промыш-

ленности. 

В водных растворах комплексные соединения полностью распадаются 

на ионы внутренней и внешней сферы 

 [Cu(NH3)2]Cl = [Cu(NH3)2]
+
 + Cl

-
. 

Комплексные ионы диссоциируют только частично, ведут себя как 

слабые электролиты 
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[Cu(NH3)2]+ ↔ Cu
+
+ 2NH3. 

Константа равновесия этого процесса называется константой нестой-

кости (Kн): 

23

3

NHCu

2
NHCu

Н
C

CC
K . 

Чем устойчивее комплексный ион в растворе, тем меньше величина 

константы нестойкости. 

 

Опыт 1. Диссоциация сульфата железа - аммония 

Налить в три пробирки по 2-3 мл раствора соли NH4Fe(SO4)2. В пер-

вую пробирку добавить несколько капель раствора тиоцианата калия 

KSCN. О наличии, какого иона в растворе свидетельствует появление 

характерной красной окраски? 

Во вторую  пробирку добавьте несколько капель 30% -ного раствора 

щелочи. Слегка нагреть. Какой ион образует бурый осадок, а какой обус-

ловливает появление запаха аммиака? В третью пробирку добавить 1 мл 

хлорида бария. Какая соль вы падет в осадок? 

На три вышеприведенных вопроса ответить, записав четыре уравне-

ния реакций в ионном виде. 

Составить уравнение диссоциации исследуемой соли и сделать 

вывод, какой солью, двойной или комплексной, она является. 

 

Опыт 2. Диссоциация гексацианоферрата (III) калия 

Составить уравнение диссоциации гексацианоферрата (III) калия. 

Налить в две пробирки по 1 мл раствора этой соли. В одну из них добавить 

несколько капель щелочи, в другую - тиоцианата калия. Записать в ионном 

виде отсутствие взаимодействия комплексного иона со щелочью в первой 

пробирке и с тиоцианатом - во второй. 

Почему в растворе не обнаружено иона железа (III)? Сделайте вывод, 

какой солью, двойней или комплексной, является исследуемое вещество. 

Написать математическое выражение для константы нестойкости ком-

плексного иона. 

 

Опыт 3. Получение сульфата тетраамминмеди (II) 

Налить в пробирку 1-2 мл раствора сульфата меди и по каплям 

добавить раствор аммиака до выпадения осадка основной соли меди 

(CuOH)2SO4. Написать уравнение реакции образования этой соли   в 

молекулярном и ионном виде. 
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Прилить избыток 5-6 мл гидроксида аммония. Наблюдать растворе-

ние (CuOH)2SO4 и образование фиолетового раствора, содержащего ком-

плексный ион тетраамминмеди (II)  [Cu(NH3)4]
2+

. 

Написать уравнение   реакции образования комплексных солей 

[Cu(NH3)4]SO4  и [Cu(NH3)4](OH)2 в молекулярном и ионном виде. 

 

Опыт 4. Получение тетраиодомеркурата (II) калия 

Налить в пробирку 3-4 капли раствора нитрата ртути (II) и добавить 

по каплям раствор иодида калия до появления ярко-красного осадка иоди-

да ртути. 

Дальнейшее прибавление иодида калия вызывает растворение осадка 

и  образование  бесцветного  раствора  комплексной соли K2[HgI4] 

Написать уравнения образования и растворения осадка в молекуляр-

ном и ионном виде. 

 

  Опыт 5. Получение соединения, содержащего в молекуле 

комплексный катион и комплексный анион 

В пробирку внести 2-3 мл раствора  гексацианоферрата (II) калия и 

3-4 мл раствора сульфата никеля. К полученному осадку гексацианофер-

рата (II) никеля добавить раствор гидроксида аммония до полного раство-

рения осадка. Наблюдать образование бледно-лиловых кристаллов соли 

[Ni(NH3)6] [Fe(CN)6]. Написать в ионном виде уравнения реакций образо-

вания осадка и растворения осадка. 

 

Опыт 6. Растворение осадков за счет процесса  

      комплексообразования 

Процессы комплексообразования вызывают уменьшение равновесной 

концентрации ионов в насыщенном растворе малорастворимого соедине-

ния. Это смещает равновесие в системе раствор - осадок и вызывает 

растворение осадка. 

а)   Налить в пробирку 1 мл концентрированного раствора хлорида 

кальция, добавить 2 мл раствора сульфата натрия. Наблюдать выпадение 

осадка при встряхивании. Написать уравнение реакции в ионном виде. 

Полученный осадок сульфата кальция растворить в насыщенном 

растворе сульфата аммония. Написать уравнение реакции растворения 

СaSO4 (в молекулярной и ионной форме) в результате образования ком-

плексной соли (NH4)2[Ca(SO4)2]. 

б)   Налить в пробирку 3-4 капли раствора соли цинка и   добавить по 

каплям разбавленный раствор NаОН до выпадения осадка Zn(OH)2 и 

последующего растворения его с образованием [Zn(OH)4]2.  Написать 

уравнения реакций в молекулярном виде. 

 

Опыт 7. Комплексные соединения в реакциях обмена 
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а)   Налить в пробирку 1-2   мл   раствора  гексацианоферрата (II)   

калия К4[Fe(CN)6]  и добавить несколько капель раствора Fe
3+

.  Наблюдать   

образование   осадка берлинской лазури Fe4[Fe(CN)6]3. 

б) Налить в пробирку 1-2 мл раствора гексацианоферрата (III) калия 

K3[Fe(CN)6]3 и добавить несколько капель раствора, содержащего ион 

цинка. Отметить окраску осадка Zn3[Fe(CN)6]2. 

Написать молекулярные и ионные уравнения реакция. Сделать 

вывод об устойчивости комплексных ионов в реакциях обмена. 

 

Контрольные вопросы и задания 

1. Укажите внутреннею и внешнюю сферы, комплексообразователь и 

лиганды в следующих комплексных соединениях: 

K3[Co(C2O4)3],  [Zn(NH3)4](NO3)2,  [Cr(CO)6], 

Na3[FeF6],  [Ti(H2O)6]Cl3,  H[AuCl4],  [Cr(C6H6)2]. 

 2.  Определите степень окисления и координационное число ком-

плексообразователя в следующих комплексных соединениях:  

Al[BH4]3,  [Pt(NH3)2Cl2],  K2[CuCl4],   

[Cr(H2O)6]Cl3,  Rb2[SnCl6],  Na[Au(CN)2Cl2],  

[Co(NH3)5Br]SO4,  Ca[Cr(NH3)2(SCN)4],  [Ir(NH3)3Cl3]. 

 3.  Объясните, какое основание является более сильным и почему: 

Ni(OH)2 или [Ni(NH3)4](OH)2 ? Какая кислота сильнее HCN или 

H[Ag(CN)]2 ? 

 4.  Степень гидролиза какой соли больше и почему: KCN или 

K[Ag(CN)]2 

 5.  Объясните   уменьшение   растворимости  PbCl2 в воде при до-

бавлении разбавленной HCl и увеличение  растворимости    этого осадка  

при добавлении концентрированной HCl. 

 6.  Сколько молей АgСl осаждается при   добавлении   нитрата 

серебра  к раствору [Co(NH3)5ClICl2  в  расчете на моль имеющегося 

кобальта? 

 

РАБОТА 2. Определение молярной массы эквивалента 

Цель работы - усвоить одно из важнейших химических понятий - 

понятие об эквиваленте - и научиться определять молярную массу эквива-

лента вещества.  

Молярная масса - отношение массы вещества к количеству вещества: 
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m
M       (1) 

где М - молярная масса вещества; m - масса вещества; ν - количество 

вещества. 

Например, М (O) =16 г/моль; М (O2) = 32 г/моль. 

Эквивалент (Э) - это частица вещества, которая может замещать, 

присоединять, высвобождать или каким-либо другим образом эквивалент-

на одному иону водорода в ионообменных реакциях или одному электрону 

в окислительно-восстановительных реакциях. 

Для определения   состава  эквивалента вещества необходимо исхо-

дить из конкретной реакции. Например: 

Cu(OH)2 + 2HCl = CuCl2 + 2H2O; 

Cu(OH)2 + 2H
+
 = Cu

2+
 + 2H2O. 

В данной реакции один ион водорода эквивалентен 1/2 моль 

Cu(OH)2, поэтому эквивалент Cu(OH)2 равен половине его молекулы.  

Фактор эквивалентности (f ) - число, обозначающее, какая доля от 

реальной частицы эквивалентна одному иону водорода или одному элек-

трону. Например, в рассмотренном случае фактор эквивалентности: 

f(Сu(ОН)) = 1/2. 

Для оснований  фактор  эквивалентности определяется количеством  

гидроксильных ионов (ОН
-
), которые могут быть замещены либо замеща-

ются в конкретной реакции на кислотные остатки. 

Например, f(Fe(OH)3) = 1/3, но в конкретных реакциях может прояв-

ляться   неполная  кислотность   основания и необходимо определять 

конкретный фактор эквивалентности: 

Fe(OH)3 +2НСl = FeOHCl2 + 2H2O ;   f(Fe(OH)3) = 1/2 ;  

Fe(OH)3   + HCl = Fe(OH)2Cl + H2O;  f(Fe(OH)3) = 1. 

Для кислот фактор эквивалентности определяется количеством 

ионов водорода, которые могут быть замещены либо замещаются в 

конкретной реакции на катионы металла. 

Например, f (Н2SO4) = 1/2, так как в молекуле серной кислоты два 

иона водорода могут быть замещены на катион металла, но в реакции 

H2SO4  + NaOH = NaHSO4 + H2O;    f (H2SO4) = 1 

фактор эквивалентности серной кислоты равен 1. 

Фактор эквивалентности кислотного оксида равен фактору эквива-

лентности соответствующей ему кислоты. Так, фактор эквивалентности 
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оксида углерода (IV) (СO2) равен 1/2, так как ему соответствует угольная 

кислота (H2CO3). 

Но в конкретной реакции фактор эквивалентности определяется ко-

личеством эквивалентов реагирующего с оксидом вещества. Так в реакции: 

CO2 + NaOH = NaHCO3;    f(CO2) = 1 

Фактор эквивалентности соли и основного оксида определяется про-

изведением степени окисления металла на количестве атомов металла в 

молекуле. Например: 

f (Al2O3) = 1/(2·3) = 1/6;        f (FeCl3) = 1/(1·3) = 1/3. 

Зная фактор эквивалентности и молярную массу вещества, можно 

рассчитать молярную массу эквивалента (Э) данного вещества, которую 

часто для краткости называют эквивалентом 

Э =  f · M,     (2)  

Понятие эквивалента является одним из важнейших в химии, так как 

позволяет проводить количественные расчеты при взаимодействии ве-

ществ, пользуясь законом эквивалентов: "Все вещества реагируют в строго 

эквивалентных соотношениях". Иными cловами, если в химическую реак-

цию вступило   эквивалентов одного вещества, то количество эквивалентов 

любого другого вещества вступившего с ним в реакцию, будет тоже. Так, 

0.1 моль эквивалентов серной кислоты реагирует с 0.1 моль эквивалентов 

хлорида бария, или 0.1 моль эквивалентов нитрата свинца, или 0.1 моль 

эквивалентов гидроксида натрия, или 0.1 моль эквивалентов гидроксида 

меди и т. д. 

Количество эквивалентов вещества может быть рассчитано по фор-

муле: 

ва-в

вав

овэквивалент
Э

m
                           (3) 

Так как количества эквивалентов веществ, вступающих в реакцию, оди-

наково, то одной из формул, выражающих закон эквивалентов, может быть 

следующая: 

2ва-в

2ва-в

1ва-в

1ва-в

ЭЭ

mm
                        (4) 
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Пользуясь этой формулой, можно практически определить молярную 

массу эквивалента вещества. Используемый метод основан на способности 

исследуемого вещества реагировать с кислотой: выделением газа (водоро-

да или диоксида углерода). Работа проводится на приборе, изображенном 

на рисунке. 

Прибор состоит из пробирки (1), 

бюретки (2) на 100 мл, заполненной 

водой или  раствором хлорида натрия, 

стеклянной трубки и воронки (3),   

выполняющих роль уравнительного 

сосуда. 

Пробирка соединена с бюреткой  

стеклянной трубкой, на концах надеты 

резиновые пробки, герметично   закры-

вающие пробирку и бюретку.   Нижний 

конец бюретки соединен с  уравнитель-

ным сосудом  резиновой "трубкой дли-

ной 40-50 мм. Перед работой испытайте 

герметичность  прибора. Для этого под-

нимите   воронку на 15-20 см, закрепите 

ее в этом положении и наблюдайте в те-

чение 1-3 минут за постоянством уров-

ня жидкости в бюретке. Если уровень 

остается постоянным, то прибор герме-

тичен. 

 

 

Опыт 1. Определение 

эквивалента металла 

Получите у лаборанта исследуемый металл. В пробирку налейте 5-6 

мл 10 % -ного раствора соляной кислоты. Навеску металла заверните в   

небольшую полоску фильтровальной бумаги, верхнюю часть бумажки по-

лученного фунтика смочите водой и приложите к внутренней части про-

бирки так,  чтобы после того, как пробирка будет закрыта пробкой, этот 

фунтик на 1-3 см был ниже края пробирки и не касался кислоты. Убеди-

тесь,  что прибор вновь герметичен.  Установите бюретку и воронку так, 

чтобы положение воды в них было точно на одном уровне, но не выше 

нулевой отметки. Отметьте и запишите положение мениска в бюретке (при 

этом глаз должен находиться на уровне мениска). Наклоняя пробирку, до-
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бейтесь того,  чтобы кусочки металла упали на дно пробирки. Наблюдайте 

выделение водорода и вытеснение воды в уравнительный сосуд. Когда 

весь металл растворится, дайте пробирке остыть, приведите   положение 

воды в бюретке и воронке к одному уровню и точно отметьте положение 

мениска в бюретке. Разность двух отсчетов - до и после реакции металла с 

кислотой - дает объем водорода (V),   выделившегося при данных условиях 

(Т и Р). 
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Форма записи результатов опыта 

Навеска металла m, г 

Объем выделившегося водорода при данных условиях V, мл 

Температура опыта Т, К 

Барометрическое давление Р, Па 

Давление насыщенного водяного пара при 

температуре опыта 
h, Па 

 

 

Обработка результатов опыта 

Пользуясь уравнением  Менделеева-Клапейрона, рассчитайте массы 

выделившегося водорода:  

RT

MVP
222

2

HHH

Hm ,   г, 

где 
2HM  - молярная  масса водорода, 2 г/моль;  Т - температура опыта, К; 

R - газовая постоянная - 8.31 Дж/моль К; 
2HV  - объем выделившегося 

водорода, мл; 
2HP  - парциальное давление водорода, Па, рассчитанное по 

формуле: 
2HP  = Р - h, где Р - атмосферное давление, Па; h - давление 

насыщенного водяного пара при данной температуре, Па (см. таблицу 1) 

 

Таблица 1 

t, 
0
C h, Па t, 

0
C h, Па t, 

0
C h, Па 

11 1306 16 1813 21 2490 

12 1400 17 1933 22 2640 

13 1493 18 2066 23 2813 

14 1600 19 2200 24 2986 

15 1706 20 2333 25 3173 

По закону эквивалентов определите молярную массу эквивалента 

металла:  

2

2

H

H

Me
Me ЭЭ

m

m
,  г/моль (экв); 
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222 HHHЭ Mf  = 1/2·2 г/моль = 1 г/моль. 

Узнайте у преподавателя степень окисления растворенного вами ме-

талла, определите, какой это металл, и по таблице Д И. Менделеева рассчи-

тайте точную молярную массу эквивалента данного металла (Э точн.). 

Определите относительную погрешность опыта: 

%100
Э

ЭЭ

Me

точн.Me . 

Контрольные вопросы и задания.  

1.    Почему при определении молярной массы соли в бюретку зали-

вают не воду, а раствор поваренной соли? 

2.    Почему при определении объема выделившегося газа необходи-

мо выравнивать уровни жидкости в бюретке и сообщающейся с ней 

трубке? 

3.    Какой оксид реагировал с 16г кислорода, если в реакцию вступи-

ло 64 грамма оксида, образованного элементом со степенью окисления 44, 

фактор эквивалентности оксида равен 1/2 ? 

4. Определите эквивалент металла, 56 г которого прореагировали с 

раствором, содержащим 109.5 г соляной кислоты. 

5. Зависит ли эквивалент химического элемента от степени окисле-

ния элемента или является постоянной величиной? 

 

РАБОТА 3. Окислительно-восстановительные реакции 

Цель работы  -    изучить    окислительно-восстановительные cвой-

ства химических соединений, составить уравнения окислительно-восстано-

вительных реакций, определить направление окислительно-восстанови-

тельных процессов по электродным потенциалам. 

Окислительно-восстановительные процессы широко распространены 

в природе, они протекают в атмосфере и в магматических расплавах. Руды 

и минералы земной поверхности окисляются при воздействии О2, СO2 и 

влаги, выветриваются, образуя гидроксиды, карбонаты, сульфаты. Напри-

мер, пирит разлагается во влажном воздухе 

2FeS2 + 2H2O + 7H2O = 2FeSO4 + 2H2SO4 

с выделением серной кислоты. Растворы серной кислоты опускаются вниз, 

выделяя из сульфидов сероводород, который ниже уровня грунтовых вод  

в  отсутствии кислорода восстанавливает серебро, мышьяк, висмут, медь. 
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Окислительно-восстановительные реакции сопровождаются перерас-

пределением электронной плотности. Если частица отдает электроны, то 

степень окисления элемента повышается и он переходит в окисленную 

формы (ОФ), если принимает, то элемент переходит в восстановленную 

форму (ВФ). Обе формы составляют сопряженную окислительно-восста-

новительную пару. В каждой реакции участвуют две сопряженные пары: 

 Сl2          +          2I
-
              →          2Cl

-
      +     I2. 

 ОФ1                   ВФ2                          ВФ1           ОФ2 

(окислитель)    (восстановитель) 

Окислительно-восстановительная способность атомов и ионов харак-

теризуется величиной их окислительно-восстановительного (электродного) 

потенциала, 
0
 ОФ/ВФ - стандартный электродный потенциал. 

Располагая значениями электродных потенциалов, можно опреде-

лить возможность и направление окислительно-восстановительных реак-

ций, зная правило: сопряженная пара с более положительной величиной 

электродного потенциала выступает в качестве окислителя, а с отрицатель-

ной - в качестве восстановителя. 

Пример. В каком направлении могут самопроизвольно протекать реак-

ции: 

1)   2Fe
3+

 +   2I
-
  ↔ 2Fe

2+
 + I2, 

2)   2Fe
3+

 + 2Cl
-
 ↔ 2Fe

2+
 + Cl2, 

если известны величины стандартных потенциалов следующих пар:  

ОФ/ВФ             I2/2I
-
         Fe

3+
/ Fe

2+
       Cl2/2Cl

-
 

  φ
0
, В            0.54              0.77           1.36 

Решение. Увеличение активности ОФ наблюдается с ростом алгебра-

ической величины. 

I2, как ОФ с наименьшим значением, не может окислять ионы Fe
3+

 и 

Cl
-
. Ионы  Fe

3+
 могут окислять иодид-ионы, не способны окислять ионы 

Сl
-
 . Сl2 является ОФ пары с наибольшим значением 

0
 и служит окислите-

лем для ионов Fe
2+

. Поэтому первая реакция протекает в прямом направле-

нии, а вторая - в обратном: 

1)    2Fe
3+

 + 2I
-
 = 2Fe

2+
 +I2; 

2)    2Fе
2+

 + Сl2 = 2Fе
3+

 +  2Сl
-
. 
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Опыт 1. Окислительные свойства нитрита натрия 

В пробирку налейте 1 мл раствора иодида калия и столько же разбав-

ленной серной кислоты, а затем - на кончике шпателя добавьте сухой соли 

нитрита натрия. 

Отметьте выделение бесцветного газа NО, его побурение под дейст-

вием кислорода воздуха, а также окраску образовавшегося раствора при 

выделении йода. 

Напишите уравнение реакции на основе электронного баланса 

/2II2
0  = 0.54 B;  /NONO2

0  = 0.99 B, 

сравнивая эти потенциалы, решите, какая из двух пар будет играть роль 

восстановителя. Может ли в результате реакции образоваться диоксид 

азота? 

Опыт 2. Восстановительные свойства нитрита натрия 

Налейте в пробирку 1 мл раствора перманганата калия и добавьте на 

кончике шпателя сухой соли нитрита натрия до изменения окраски раство-

ра. Составьте уравнение реакции, имея в виду, что перманганат-ион в ней-

тральной среде восстанавливается до диоксида марганца (IV), нитрит-ион 

окисляется до нитрат-иона, а среда становится щелочной (образуется 

КОН) 

24 /MnOMnO
0  = +0.62 B;  -

23 /NONO
0  = -0.01 B, 

сравнивая эти потенциалы, решить, какая из двух пар будет играть роль 

окислителя. 

Опыт 3. Образование окрашенных перманганат-ионов 

Ионы Mn окисляются висмутатом натрия в азотнокислой среде с 

образованием перманганат-ионов: 

MnSO4 + NaBiO3 + HNO3 → HMnO4 + Bi(NO3)3 + NaNO3 + Na2SO4 + H2O 

К 1-2 каплям сульфата марганца добавляют 4-5 капель раствора азот-

ной кислоты и на кончике шпателя висмутата натрия. 

Реакция протекает без нагревания. Как объяснить появление малино-

вой окраски? 

2
4 /MnMnO

0  = 1.51 B;  3
3/BiNaBiO

0  = 1.8 B, 

укажите окислитель и  восстановитель. 

Рассчитайте коэффициенты для проведенной реакции на основе 

электронного баланса. 
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Опыт 4. Окислительные свойства сульфита натрия 

Налейте в пробирку 4-5 капель разбавленной серной кислоты, до-

бавьте 2-3 капли раствора  Na2S и Na2SO4 на кончике шпателя. Наблюдать 

выделение серы в виде белой мути 

Na2SO3 + Na2S + H2SO4 → S + Na2SO4+ H2O. 

Рассчитайте коэффициенты для этой реакции на основе электронно-

го баланса 

/SSO3
20  = 0.45 B;   -2

S/S
0  = -0.48 B, 

укажите окислитель и восстановитель. 

Опыт 5. Окислительные свойства перманганата калия в 

различных средах 

В три пробирки налить по 1 мл раствора перманганата калия.  

В первую пробирку добавляют 1 мл разбавленной серной кислоты. 

Во вторую пробирку наливают 1 мл воды.  

В третью пробирку помешают 1 мл щелочи.  

Затем в  каждую пробирку засыпают по половине стеклянной ложеч-

ки сухой соли сульфита натрия. 

В первой пробирке образуется ион Mn
2+

 

KMnO4 + Na2SO3 + H2SO4 → MnSO4 + Na2SO4 + K2SO4 + H2O. 

Во второй пробирке получается диоксид марганца (IV) 

KMnO4 + Na2SO3 + H2O → MnO2 + Na2SO4 + KOH. 

В третьей пробирке восстановление протекает до 2
4MnO  

KMnO4 + Na2SO3 + NaOH → K2MnO4 + Na2MnO4 + Na2SO4 + H2O. 

Подберите коэффициенты для уравнений методом электронного 

баланса 

2
4 /MnMnO

0    =  1.51 B;  24 /MnOMnO
0  = 0.62 B, 

-2
44 /MnOMnO

0  = 0.56 B;  -2
34 /SOSO

20       =  0.22 B. 

Установить, в какой среде перманганат калия является наиболее 

сильным окислителем. 

Опыт 6. Окислительные свойства дихромата калия.  

Налейте в пробирку 1-2 мл раствора  K2Cr2O7, столько же разбавлен- 
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ной серной кислоты и добавьте несколько кристаллов сульфата железа до 

изменения окраски раствора. Напишите уравнение реакции, учитывая, что 

Fe
2+

 окисляется до Fе
3+

 , дихромат-ион  восстанавливается до Cr
3+

 

3
7 /2CrOCr
2

2
0  = 1.33 B;  23

/FeFe
0  = 0.77 B. 

Контрольные вопросы и задания 

 1.   Какие из реакций являются окислительно-восстановительными, 

укажите для них окислитель, восстановитель и среду 

Pb3O4 + 4HNO3 = PbO2 + 2Pb(NO3)2 + 2H2O; 

2MnO2 + 3PbO2 + 6HNO3 = 2HMnO4 + 3Pb(NO3)2 + 2H2O; 

2Na2CrO4 + H2SO4 = Na2Cr2O7 + Na2SO4 +H2O; 

4KMnO4 + 4KOH = 4K2MnO4 + O2 +H2O; 

2KMnO4 + H2SO4 = Mn2O7 + K2SO4 +H2O. 

 2.   Рассчитайте коэффициенты для реакций 

Zn + NaAsO2 + HCl = AsH3 + ZnCl2 + H2O + NaCl; 

CuS + HNO3  = CuSO4 + NO2 + H2O; 

K2MnO4 + H2O = KMnO4 + MnO2 + KOH; 

KOH + Cl2 = KClO3 + KCl +H2O. 

 3.  Какие из приведенных реакций могут проткать самопроизвольно? 

H3PO3 + 2AgNO3 + H2O = 2Ag + 2HNO3 + H3PO4; 

H3PO3 + Pb(NO3)2 + H2O = Pb + 2HNO3 + H3PO4; 
0
 Ag

+
/Ag  =  0.8 B       

0
 Pb

2+
/ Pb = -0.13 B       

0
 H3PO4/H3PO3 = -0.28 B. 

 4.   Укажите, какое из уравнений соответствует реальному протека-

нию химической реакции? 

4N2H4 + 8HNO3 = 5N2 + 6NO2 + 12H2O; 

N2H4 + 4HNO3 = N2 + 4NO2 + 4H2O; 

2N2H4 + 16HNO3 = N2 + 18NO2 + 12H2O. 

 

 

Л и т е р а т у р а  
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Работа 1.    ГАЛЬВАНИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ 

Цель работы - изучение электрохимических процессов, протекающих 

при работе гальванических элементов, расчет значений ЭДС гальваничес-

ких элементов и величин энергии Гиббса по значениям электродных 

потенциалов. 

Химические источники электрической энергии имеют широкое рас-

пространение, т.к. для многих современных машин, аппаратов и транспор-

та требуются автономные источники электрической энергии. Любое гор-

ное предприятие используют химические источники тока. Простейший 

пример химического источника тока - гальванический элемент.  

В гальванических элементах протекают процессы превращения 

химической энергии окислительно-восстановительных реакций в электри-

ческую.  

Электрохимическая схема гальванического элемента. 

Fe | FeSO4 || NiSO4 | Ni     или     Fe | Fe
2+

 || Ni
2+

| Ni 

Отрицательным полюсом (анодом) этого гальванического элемента 

является железо, поскольку его электродный потенциал меньше потенциа-

ла никеля. 

(-) Fe | FeSO4 || NiSO4 | Ni (+) 

(-)   Fe⁰  -  2e  = Fe
2+

 

(+)  Ni
2+

 +  2e  = Ni⁰ 

_______________________________ 

Fe⁰  +  Ni
2+

  =  Fe
2+

  +  Ni⁰ 

Электродвижущая сила(ЭДС) гальванического элемента определяет-

ся по равности электродных потенциалов: ЭДС = (+) - (-), соответствую-

щих процессам, протекающим на положительном и отрицательном полю-

сах гальванического элемента. Пользуясь таблицей стандартных электрод-

ных потенциалов, можно определить ЭДС этого гальванического элемента: 

E  =  0
ок  -  0

вос   =  0

Ni/Ni 2  -  0

Fe/Fe2 =  -0.25  -  (-0.44)  =  0.19 В 

Изменение энергии Гиббса 0
298G  связанно с ЭДС гальванического 

элемента соотношением  0
298G = -nFE,  где n - число электронов, принима- 
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ющих   участие  в  реакции;   F - постоянная   Фарадея    (96500 Кл/моль);  

E - ЭДС гальванического элемента. 

Опыт 1. Медно - цинковый гальванический элемент. 

В два химических стаканчика налейте равные объемы растворов 

сульфата цинка (СM = 1моль/л) и сульфата меди (СM = 1моль/л). Опустите 

пластинки цинка и меди в растворы собственных солей. Растворы соедини-

те электролитическим ключом - жидкостным мостиком, заполненным на-

сыщенным раствором хлорида калия. Провода внешней цепи присоедини-

те к гальванометру. 

1. Напишите: электрохимическую схему полученного гальваническо-

го элемента; процессы, протекающие на отрицательном и положительном 

полюсах гальванического элемента;  суммарную окислительно-восстано-

вительную реакцию в ионной и молекулярной формах. 

2.   Укажите направление перехода электронов во внешней цепи. 

3.   По значениям электродных потенциалов рассчитайте ЭДС галь-

ванического элемента. 

4.   Запишите показание гальванометра в вольтах (В) и сравните его с 

расчетным значением ЭДС. 

         Последующие опыты 2, 3 и 4 оформить по той же схеме (пункты 1-4). 

Опыт 2. Медно-свинцовый гальванический элемент 

Опустите в растворы собственных солей пластинки из меди и свин-

ца. Концентрации растворов задаются преподавателем. Соедините раство-

ры электролитическим ключом. Присоедините провода внешней цепи к 

гальванометру. Наблюдайте отклонение стрелки гальванометра, указываю-

щее на возникновение электрического тока. 

Опыт 3. Медно-кадмиевый гальванический элемент. 

В один стаканчик налейте раствор сульфата кадмия ( СM = 1 моль/л), 

а в другой налейте раствор сульфата меди (СM = 1 моль/л). Погрузите в эти 

растворы соответственно пластинки из кадмия и меди, соедините электро-

литическим ключом. Провода внешней цепи присоедините к гальвано-

метру. 

Опыт 4. Свинцово-цинковый гальванический элемент. 

Налейте в два химических стаканчика равные объемы растворов со-

лей свинца (II) и цинка, их концентрации задаются преподавателем. Опус-
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тите в них соответственно пластинки свинца и цинка. С помощью электро-

литического ключа соедините растворы солей. Подключите во внешнюю 

цепь гальванометр. 

Контрольные вопросы и задания. 

1.  Объясните, почему показания гальванометра отличаются от рас-

четного значения ЭДС? 

2.  Каким образом можно добиться возрастания ЭДС в гальваничес-

ких элементах? 

3.  Какие изменения концентрации растворов солей на электроде - 

окислителе и электроде - восстановителе приводят к увеличению и умень-

шению ЭДС? 

4.  Халькопирит  (  = 0.42  В) растворяется в природных водах чрез-

вычайно медленно. Почему при контакте с пиритом (  = 0.7  В) этот про-

цесс ускоряется? 

5.  Рассчитайте значение ЭДС и энергии Гиббса медно-цинкового 

гальванического элемента, если концентрация раствора сульфата цинка 

равна 0.5 моль/л, а концентрация сульфата меди равна - 2 моль/л. 

6.  Приведите примеры двух гальванических элементов, в одном из 

которых железо будет отрицательным полюсом (анодом), а в другом будет 

положительным полюсом (катодом). 

Работа 2. ЭЛЕКТРОЛИЗ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ СОЛЕЙ. 

Цель работы - изучение электрохимических процессов, протекающих 

при электролизе водных растворов солей с инертным и растворимым ано-

дами, запись процессов, происходящих на катоде и аноде. 

Практически нет ни одной отрасли техники, где бы не применялся 

электролиз. При выполнении строительных работ проводят электрохимии-

ческую обработку глинистых грунтов, при обогащении полезных ископае-

мых прибегают к электрохимическому кондиционированию флотационной 

пульпы. В том случае, когда другие методы не обеспечивают необходимой 

степени  очистки воды, используют электрохимическую обработку произ-

водственных сточных вод пропусканием через электрокоагуляторы с 

электродами из железа или алюминия. 

При электролизе рассматриваются процессы на электродах: катоде, 

заряженном отрицательно, и аноде, заряженном положительно. Внешний 
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источник тока выполняет роль своеобразного электронного насоса, кото-

рый “нагнетает” электроны на катод и “откачивает” электроны с анода. 

Когда потенциалы электродов достигают определенных значений, на них 

становится возможным заряд ионов или молекул из раствора - начинается 

электролиз. 

Катодные процессы: На катоде в первую очередь протекает тот про-

цесс восстановления, потенциал которого более положителен. При элек-

тролизе водных растворов на катоде выделяются все металлы, потенциалы 

которых положительнее, чем -1.0 В. 

Если в растворе находятся лишь ионы металлов, более активных чем 

марганец, потенциалы которых отрицательнее, чем -1.0 В, на катоде выде-

ляется водород из воды по реакции: 

2H2O  +  2e  =  H2  +  2OH¯. 

Анодные процессы: на нерастворимых анодах из Pt, Ti, С происхо-

дит процесс окисления того восстановителя, потенциал которого более 

отрицателен. Практически: если в растворе имеются анионы I¯, Br¯, Cl¯, 

не содержащие кислород, то они окисляются с выделением I2, Br2, Cl2, 

соответственно. 

2Hal¯ - 2e  =  Hal2. 

Если же в растворе имеются лишь ионы F¯, или анионы, содержащие 

кислород, потенциал которых больше 2.0 В, то на аноде выделяется кисло-

род из воды по реакции: 

2H2O - 4e = O2 + 4H⁺      в кислой и нейтральной средах 

4OH¯ - 4e = O2 + 2H2O      в щелочной среде. 

В зависимости от окисляемости материала анода различают процесс-

сы с растворимым и нерастворимым (инертным) анодом. Растворимые ано-

ды (большинство металлов) в ходе электролиза окисляются, посылая свои 

ионы в раствор. Например: Сu  -  2e  =  Cu
2+

, Ni - 2e = Ni
2+

. Инертные элек-

троды при электролизе окислению не подвергаются. К числу наиболее рас-

пространенных инертных анодов относятся электроды из платины, графи-

та, титана. 

Примеры электролиза водных растворов солей 

1. Электролиз водного раствора SnCl2, анод Pt 
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Катод (-) Sn
2+

 + 2e =  Sn⁰ 

Анод  (+) 2Cl¯ - 2e   =  Cl2 

2. Электролиз водного раствора CuSO4, анод Cu 

Катод (-) Cu
2+

 + 2e  =  Cu⁰ 

Анод(+) Cu   -  2e   =   Cu
2+

 

Опыт 1. Электролиз водного раствора сульфата натрия 

с графитовым анодом 

Получите электролизер, заполненный раствором сульфата натрия, с 

графитовыми электродами и пропустите постоянный электрический ток 

напряжением 12 В. Через 1-2 минуты сравните интенсивность выделения 

пузырьков газа на электродах, определите расположение катода и анода. 

В околокатодное пространство налейте несколько капель фенолфта-

леина, а в околоанодное - лакмуса. Окраска индикаторов должна изменить-

ся. Объясните наблюдаемое явление, составив электронно - ионные схемы 

процессов, протекающих на катоде и аноде, и указывая стандартные значе-

ния окислительно - восстановительных потенциалов.  

Опыт 2. Электролиз водного раствора иодида калия 

с графитовым анодом 

Получите электролизер, заполненный раствором иодида калия с гра-

фитовыми электродами, присоедините электроды к сети постоянного тока. 

Через 1-2 минуты наблюдайте изменение окраски раствора. 

Запишите результаты опыта, составив электронно-ионные схемы 

процессов, протекающих на катоде и аноде с указанием величин стандарт-

ных окислительно-восстановительных потенциалов. Объясните, почему и 

у какого электрода появилась окраска, почему на катоде не выделяется 

металлический калий.   

Опыт 3. Электролиз водных растворов сульфатов кадмия, 

меди, никеля, цинка, нитрата свинца. 

Получите электролизеры, заполненные водными растворами солей, 

присоедините графитовые электроды к сети постоянного тока. Пропускай-

те электрический ток в течение получаса, пока на одном из электродов не 

появится налет металла.  

Поменяйте полюса на электродах, т.е. произведите переполюсовку 

электродов поворотом вилки относительно розетки. Снова пропускайте 

электрический ток. 
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Составьте электронно-ионные схемы катодного и анодного процесс-

сов с указанием величин стандартных электродных потенциалов, протека-

ющих при электролизе всех солей: а) с графитовым анодом; б) с соответ-

ствующим металлическим анодом.    

Контрольные вопросы и задания 

1. Если на электродах могут протекать несколько электрохимических 

процессов, то какой из них реализуются и что является критерием, опреде-

ляющим его преимущество? 

2.  В какой последовательности должны разряжаться на катоде ионы 

Ag
+
, Fe

2+
, Cu

2+
, Bi

3+
, Sn

2+
, если в растворе они содержатся в одинаковой 

концентрации? Чем эта последовательность определяется? 

3.  Составьте электронно-ионные схемы катодного и анодного про-

цессов, происходящих на медных электродах при электролизе водного рас-

твора нитрата калия. 

4.  При электролизе водного раствора соли значение рН в приэлек-

тродном пространстве одного из электронов возросло. Раствор какой соли 

подвергся электролизу:  а) CdSO4; б) CuCl2; в) KBr ?  

5.  Рудное тело, содержащее сульфид-

ные минералы в количестве, достаточном для 

того, чтобы обеспечить электропроводность, 

можно рассматривать как нерастворимый                                                                                 

электрод в поле Земли. В грунтовых водах,                

окружающих рудное тело, концентрация 

электролитов изменяется с глубиной. 

Верхний конец проводника играет роль ка-

тода, а нижний - анода. Катионы подъемных 

вод перемещаются к катоду, а ионы - к 

аноду, как показано на приведенной схеме.   

На а н о д е  происходит окисление, минералы теряют электроны и 

переходят в раствор. 

Поток кислорода  

O2 
Железная 

    шляпа 

Зеркало 

грунтовых вод 

Рудное тело 
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Например, растворение пирита характеризуется уравнением: 

FeS2  +   8H2O  -  14e  =  Fe
2+

 +  2 2
4SO   +  16H

+
 

халькопирита:   CuFeS2  +  8H2O  -  16e  =  Cu
2+

 +  Fe
2+

 +  2 2
4SO  +  16H

+
. 

Образующиеся ионы меди (II) вступают в обменные реакции созда-

ют так называемую зону вторичного обогащения. Сфалерит замещается 

ковеллином: 

ZnS  +  CuSO4  =  CuS  +  ZnSO4 

халькопирит обогащается медью за счет образования халькозина: 

CuFeS2  +  CuSO4  =  Cu2S  +  FeSO4  +  S. 

На к а т о д е  происходит восстановление. Из нескольких возмож-

ных катодных процессов протекает тот, потенциал которого более положи-

телен. Катодные процессы в верхней части рудного тела заключается в по-

треблении электронов, высвободившихся на аноде и переместившихся на 

катод. Здесь могли бы восстанавливаться катионы, но в первую очередь 

реагирует атмосферный кислород, приток которого осуществляется непре-

рывно, а потенциал намного положительнее, чем у прочих участников 

геохимического процесса. 

O2  +  2H2O  +  4e  =  4OH¯ 

а)   используя уравнение ионно-электронного баланса, составьте сум-

марную реакцию растворения пирита в молекулярном виде; 

б)   какова среда ( значение водородного показателя ) рудничных вод 

каменноугольных шахт, если уголь содержит примеси сульфидов?  

в) составьте уравнение электронного баланса для приведенной выше 

реакции взаимодействия халькопирита и сульфата меди с образованием 

халькозина. 
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Работа 3. ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКАЯ КОРРОЗИЯ МЕТАЛЛОВ 

Цель работы - изучение электрохимических процессов, протекающих 

при работе коррозионных гальванопар.  

Десятки миллионов тонн металла ежегодно теряются вследствие кор-

розии. Горное дело является одним из наиболее металлоемких произ-

водств. Вполне возможно сократить потери от коррозии за счет лучшего 

понимания горными инженерами важнейших физико - химических законо-

мерностей коррозии. Чаще всего разрушение металлов вызывается элек-

трохимической коррозией, которая является результатом эксплуатации 

металлического оборудования при повышенном содержании коррозионно-

активных веществ в шахтах, на карьерах и в горных породах. 

Электрохимическая коррозия происходит в средах, проводящих 

электрический ток, сопровождается направленным движением электронов 

и ионов. Электролиты могут содержаться даже в тонком невидимом слое 

влаги, адсорбированной из воздуха поверхностью металла. Реальная по-

верхность твердых металлов неоднородна. Различные примеси в металле, 

его структурная неоднородность, механическая деформация металла, 

различие концентраций коррозионных агентов в растворах, контактирую-

щих  с металлом - все это приводит к тому, что на одних участках поверх-

ности коррозирующего металла идет процесс окисления металла (анодный 

процесс), а на других - процесс восстановления окислителя (катодный 

процесс). 

  Схема электрохимической коррозии становится таким образом ана-

логичной схеме работы короткозамкнутого гальванического элемента, в 

котором протекает анодное окисление металла и катодное восстановление 

окислителя. В литературе по коррозии окислитель обычно обозначают спе-

циальным термином деполяризатор. Самыми распространенными деполя-

ризаторами в процессах электрохимической коррозии являются растворен-

ный кислород и ионы водорода. Соответственно различают процессы с 

кислородной и водородной деполяризацией.  

С кислородной деполяризацией коррозируют металлы, находящиеся 

во влажной атмосфере, в воде, нейтральных растворах солей, во влажном 

грунте. Это самый распространенный тип коррозионных процессов.  

(─)      Fe  -  2e  =  Fe
2+

 

(+)      O2  +  2H2O  +  4e  =  4OH¯ 

2Fe  +  O2  +  2H2O  =  2Fe(OH)2 
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В процессах коррозии с водородной деполяризацией окисление ме-

талла происходит под действием ионов водорода: 

2H
+
  +  2e  =  H2            в кислой среде; 

2H2O  +  2e  =  H2  +  2OH¯          в щелочной и нейтральной средах. 

Коррозия с водородной деполяризацией преобладает в следующих 

условиях: для большинства металлов в растворах кислот, для очень актив-

ных металлов в нейтральных растворах (например, коррозия магния в воде 

и растворах хлорида натрия), для амфотерных металлов (например, олово, 

цинк, алюминий) в растворах щелочей. 

Коррозию значительно замедляет поляризация. Концентрационная 

поляризация - накопление ионов металла на аноде и недостаточно быстрое 

связывание электронов, поступающих на катод, вследствие уменьшения 

концентрации окислителя в растворе. Газовая поляризация - слой адсор-

бированного водорода на поверхности катода, затрудняющий дальнейшее 

восстановление, если окислителями были ионы водорода. 

Во многих случаях металл предохраняет от коррозии образующаяся 

на его поверхности стойкая нерастворимая оксидная пленка. Однако, неко-

торые анионы, например, хлориды, разрушают такие пленки за счет связы-

вания катионов металлов прочные комплексные ионы, растворимые в воде, 

которые легко удаляются с поверхности металла тем самым усиливая кор-

розию. 

Коррозию замедляют введением в жидкую фазу ингибиторов. Инги-

биторы образуют с металлом нерастворимые соединения-соли или прочно 

связанные поверхностные соединения и таким образом предохраняют по-

верхность от дальнейшего окисления. Ингибиторы как бы наносят на по-

верхность металла слой масляной краски толщиной в одну молекулу. 

Опыт 1. Коррозия оцинкованного и луженого железа 

в кислой среде 

В две пробирки наливают по 2-3 мл разбавленной серной кислоты. 

Затем кусочек пластинки из оцинкованного железа помещают в первую 

пробирку, а во вторую - кусочек пластинки из луженого железа (покрытого 

оловом). В обе пробирки доливают по 1 мл раствора гексацианоферрата 

(III) калия, с помощью которого можно обнаружить Fe
2+

, которые образу-

ются при коррозии железа. Ион Fe
2+

 с этим реактивом дает характерное 

синее окрашивание в соответствии с реакцией: 
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3Fe
2+

  +  2[Fe(CN)6]
3-

   =  Fe3[Fe(CN)6]2  ↓ 

Через несколько минут наблюдать растворение железа в кислоте, 

замечая синее окрашивание на срезах одной из пластинок. 

Результаты опыта занести в таблицу: 

 Оцинкованное железо Луженое железо 

     Коррозионная 

     гальванопара 
  

     Процессы              (-) 

     на полюсах           (+) 

  

  

Суммарная реакция   

  Синеет через минуту   

 

В строке "коррозионная гальванопара" запишите электрохимическую 

схему гальванического элемента. 

Сделайте вывод, какой металл растворяется при коррозии оцинко-

ванного и луженого железа и может ли быть использован цинк в качестве 

протектора для защиты стального оборудования. 

Слейте кислоту в стакан для слива кислот осторожно, не теряя кусоч-

ков железа. Налить воды в пробирки и промыть 2 раза кусочки металла от 

кислоты, не доставая их из пробирок. 

Опыт 2.  Коррозия оцинкованного и луженого железа 

в нейтральной среде. 

В две пробирки с кусочками металла из опыта 1 наливают по 2-3 мл 

раствора хлорида натрия и добавляют в каждую по 1 мл раствора гекса-

цианоферрата ( III ) калия. 

Через несколько минут замечают синее окрашивание на боковых 

срезах одной из пластинок. 

Результаты опыта запишите в такую же таблицу, как и в первом 

опыте. 

Сделайте вывод, какой металл растворяется при коррозии. 
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Опыт 3. Растворение химически чистого цинка  

и цинка, частично покрытого медью, в серной кислоте 

В пробирку помещают гранулу химически чистого цинка и 2-3 мл 

разбавленной серной кислоты. Начавшееся растворение цинка через неко-

торое время замедляется или прекращается совсем. 

В другую пробирку наливают 2-3 мл раствора сульфата меди и опус-

кают такую же гранулу цинка. Через 4-5 минут осторожно сливают раст-

вор и промывают омедненный цинк 2-3 раза водой. Воду сливают, добав-

ляют 2-3 мл разбавленной серной кислоты и наблюдают выделение газооб-

разного водорода. 

Результаты опыта запишите в виде ответов на следующие вопросы: 

          1. Объясните, почему замедляется растворение химически чистого 

цинка в серной кислоте? 

          2.  Составьте электрохимическую схему коррозионной гальванопары, 

образованной цинком и металлической медью, выделившейся на его 

поверхности. 

           3.  Запишите процессы, происходящие у полюсов этой коррозионной 

гальванопары. 

           4.  Сделайте вывод, почему происходит ускорение растворения 

цинка в контакте с медью. 

Опыт 4.   Действие ингибитора коррозии 

В две пробирки налить 2-3 мл разбавленной серной кислоты, в одну 

из них добавляют 1 мл раствора уротропина. В две пробирки поместить по 

несколько кусочков железных стружек. Объясните разницу в действии на 

металлы обычной ингибированной кислоты. 

Опыт 5.   Действие стимулятора коррозии 

В две пробирки поместить по кусочку алюминиевой пластинки и до-

бавить по 1-2 мл водного раствора сульфата меди. В одну из пробирок всы-

пать микрошпатель( щепотку ) сухого хлорида натрия. Следить, как влияет 

добавка его на коррозию алюминия. 

Контрольные вопросы и задания. 

1.   Какое покрытие металла называют анодным и какое катодным? 

Назовите металлы, которые можно использовать для анодного и катодного 

покрытия железа во влажном воздухе и в сильнокислой среде. 

2. Железное изделие покрыли свинцом. Какое это покрытие: анодное  
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или катодное? Почему? Составьте уравнение анодного и катодного про-

цессов коррозии этого изделия при нарушении цельности покрытия во 

влажном воздухе и в растворе соляной кислоты. Какие продукты коррозии 

образуются в первом и во втором случаях? 

3. Почему некоторые достаточно активные металлы, например, алю-

миний, не корродируют на воздухе? Назовите другие металлы с аналогич-

ными свойствами. 

4. Одинаково ли отношение к коррозии технического и химически 

чистого металла? чем вызывается коррозия конструкционной стали? 

5. Какое железо корродирует быстрее: находящиеся в контакте с 

оловом или медью? Мотивируйте ваш выбор. 

6. Величины электродных потенциалов металлов уменьшается при 

повышении рН среды. Объясните, почему при изменении нейтральной 

среды на щелочную коррозионная устойчивость железа, меди, магния и 

ряда других металлов увеличивается, а алюминия, хрома, цинка, олова 

уменьшается. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Самостоятельная работа студентов – это разнообразные виды деятельности 

студентов, осуществляемые под руководством, но без непосредственного участия 

преподавателя в аудиторное и/или внеаудиторное время. 

Это особая форма обучения по заданиям преподавателя, выполнение которых требует 

активной мыслительной, поисково-исследовательской и аналитической деятельности. 

Методологическую основу самостоятельной работы студентов составляет 

деятельностный подход, когда цели обучения ориентированы на формирование умений 

решать типовые и нетиповые задачи, то есть на реальные ситуации, где студентам надо 

проявить знание конкретной дисциплины, использовать внутрипредметные и 

межпредметные связи.  

Цель самостоятельной работы – закрепление знаний, полученных на аудиторных 

занятиях, формирование способности принимать на себя ответственность, решать проблему, 

находить конструктивные выходы из сложных ситуаций, развивать творческие способности, 

приобретение навыка организовывать своё время 

Кроме того самостоятельная работа направлена на обучение студента осмысленно и 

самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с научной информацией, 

заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в 

дальнейшем непрерывно повышать свой профессиональный уровень. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 

 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 

 углубление и расширение теоретических знаний; 

 формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 

 развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 

 формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 

 формирование практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 

 развитие исследовательских умений; 

 получение навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 

 аудиторная; 

 внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 

Внеаудиторная самостоятельная работа – планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 

внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его 

непосредственного участия. 

Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, учебным 

планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и конкретизирующими их 

содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью реализации собственных 

учебных и научных интересов. 

Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 

работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 

демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 
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ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов определяются 

следующими параметрами: 

 содержание учебной дисциплины; 

 уровень образования и степень подготовленности студентов; 

 необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной работе. 

В соответствии с реализацией рабочей программы дисциплины в рамках 

самостоятельной работы студенту необходимо выполнить следующие виды работ: 

для подготовки ко всем видам текущего контроля: 

 повторение материала лекций; 

 самостоятельное изучение курса; 

 подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам; 

 подготовка к контрольной работе, написание контрольной работы; 

 выполнение и написание курсовой работы (проекта); 

для подготовки ко всем видам промежуточной аттестации: 

 подготовка к зачёту; 

 подготовка к экзамену. 

Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 

систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает использование 

информационных и материально-технических ресурсов образовательного учреждения. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентов как online, так и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 

самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 

занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 

контрольных и курсовых работ (проектов), защита зачётных работ в виде доклада с 

презентацией и др. 

Текущий контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 

осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 

дисциплине. 

Промежуточный контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов осуществляется в пределах времени, отведенного для сдачи экзамена / зачёта. 

В методических указаниях по каждому виду контроля представлены материалы для 

самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных её видов. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ  

КО ВСЕМ ВИДАМ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

Повторение материала лекций и самостоятельное изучение курса 

Лекционный материал по дисциплине излагается в виде устных лекций преподавателя 

во время аудиторных занятий. Самостоятельная работа студента во время лекционных 

аудиторных занятий заключается в ведении записей (конспекта лекций).  

Конспект лекций, выполняемый во время аудиторных занятий, дополняется 

студентом при самостоятельном внеаудиторном изучении некоторых тем курса. 

Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 

дополнительной литературы к дисциплине.  

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины приведён в рабочей программе дисциплины.  
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Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на повторение материала лекций и самостоятельное изучение тем курса: 

для овладения знаниями: 

 конспектирование текста; 

 чтение основной и дополнительной литературы; 

 составление плана текста; 

 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 

 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 

 работа с конспектом лекций; 

 повторная работа над учебным материалом; 

 составление таблиц для систематизации учебного материала; 

 изучение нормативных материалов; 

 составление плана и тезисов ответа на вопросы для самопроверки; 

 ответы на вопросы для самопроверки; 

 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 

 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 

 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 

приведены в рабочей программе дисциплины. 

Вопросы для самопроверки приведены учебной литературе по дисциплине или могут 

быть предложены преподавателем на лекционных аудиторных занятиях после изучения 

каждой темы.  

Подготовка к практическим занятиям и лабораторным работам 

Практические занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для освоения 

профессиональных компетенций, а также умений определять, разрабатывать и применять 

оптимальные методы решения профессиональных задач. 

На практических занятиях происходит закрепление теоретических знаний, 

полученных в ходе лекций, осваиваются методики и алгоритмы решения типовых задач по 

образцу и вариантных задач, разбираются примеры применения теоретических знаний для 

практического использования, выполняются доклады с презентацией по определенным 

учебно-практическим, учебно-исследовательским или научным темам с последующим их 

обсуждением. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к практическим занятиям: 

для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 

 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 

 просмотр обучающих видеозаписей.  

для закрепления и систематизации знаний: 

 работа с конспектом лекций; 

 ответы на вопросы для самопроверки; 

 подготовка публичных выступлений; 

 составление библиографических списков по изучаемым темам. 

для формирования навыков и умений: 

 решение задач по образцу и вариативных задач; 

 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 
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 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 

приведены в рабочей программе дисциплины. 

Лабораторные занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов навыков работы с использованием лабораторного оборудования, планирования и 

выполнения экспериментов, оформления отчётной документации по выполнению 

лабораторных работ. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к лабораторным занятиям: 

для овладения знаниями: 

 изучение методик работы с использованием различных видов и типов 

лабораторного оборудования; 

 изучение правил безопасной эксплуатации лабораторного оборудования; 

 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 

 составление плана проведения эксперимента; 

 составление отчётной документации по результатам экспериментирования; 

 аналитическая обработка результатов экспериментов. 

для формирования навыков и умений: 

 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 

 оформление отчётной документации по выполнению лабораторных работ. 

Подготовка и написание контрольной работы 

Контрольная работа – индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 

одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 

заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. Контрольная работа 

является средством проверки умений применять полученные знания для решения задач 

определенного типа по теме или разделу. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к контрольной работе: 

для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 

 работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 

 работа с конспектом лекций; 

 ответы на вопросы для самопроверки. 

для формирования навыков и умений: 

 решение задач по образцу и вариативных задач; 

 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 

 оформление отчётной документации по выполнению контрольной работы.  

Контрольная работа может быть выполнена в виде доклада с презентацией.  

Доклад с презентацией – это публичное выступление по представлению полученных 

результатов знаний по определенной учебно-практической, учебно-исследовательской или 

научной теме. 

При подготовке доклада с презентацией обучающийся должен продемонстрировать 

умение самостоятельного изучения отдельных вопросов, структурирования основных 

положений рассматриваемых проблем, публичного выступления, позиционирования себя 

перед коллективом, навыки работы с библиографическими источниками и оформления 

научных текстов.  
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В ходе подготовки к докладу с презентацией обучающемуся необходимо: 

  выбрать тему и определить цель выступления; 

  осуществить сбор материала к выступлению; 

  организовать работу с источниками;  

 -во время изучения источников следует записывать вопросы, возникающие по 

мере ознакомления, ключевые слова, мысли, суждения; представлять наглядные 

примеры из практики; 

 сформулировать возможные вопросы по теме доклада, подготовить тезисы 

ответов на них; 

  обработать материал и представить его в виде законченного доклада и 

презентации. 

При выполнении контрольной работы в виде доклада с презентацией самостоятельная 

работа студента включает в себя:   

для овладения знаниями: 

 чтение основное и дополнительной литературы по заданной теме доклада; 

 составление плана доклада; 

 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 

 просмотр обучающих видеозаписей по теме доклада  

для закрепления и систематизации знаний: 

 составление плана и тезисов презентации по теме доклада; 

 составление презентации; 

 составление библиографического списка по теме доклада; 

 подготовка к публичному выступлению; 

 составление возможных вопросов по теме доклада и ответов на них. 

для формирования навыков и умений: 

 публичное выступление; 

 выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 

 рефлексивный анализ профессиональных умений.  

Варианты контрольных работ и темы докладов приведены в комплекте оценочных 

средств дисциплины. 

Подготовка к выполнению и написанию курсовой работы (проекта) 

Курсовая работа (проект) – форма контроля для демонстрации обучающимся умений 

работать с объектами изучения, критическими источниками, справочной и 

энциклопедической литературой, логично и грамотно излагать собственные умозаключения 

и выводы, обосновывать и строить априорную модель изучаемого объекта или процесса, 

создавать содержательную презентацию выполненной работы. 

При выполнении и защите курсовой работы (проекта) оценивается умение 

самостоятельной работы с объектами изучения, справочной литературой, логично и 

грамотно излагать собственные умозаключения и выводы, обосновывать выбранную 

технологическую схему и принятый тип и количество оборудования, создавать 

содержательную презентацию выполненной работы (пояснительную записку и графический 

материал). 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к курсовой работе (проекту): 

для овладения знаниями: 

 чтение основной и дополнительной литературы; 

 работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 

 составление плана выполнения курсовой работы (проекта);  

 составление списка использованных источников. 



9 

для закрепления и систематизации знаний: 

 работа учебно-методическими материалами по выполнению курсовой работы 

(проекта); 

 изучение основных методик расчёта технологических схем, выбора и расчёта 

оборудования; 

 подготовка тезисов ответов на вопросы по тематике курсовой работы (проекта). 

для формирования навыков и умений: 

 решение задач по образцу и вариативных задач; 

 выполнение рисунков, схем, компоновочных чертежей; 

 оформление текстовой и графической документации.  

Тематика курсовых работ (проектов) приведены в комплекте оценочных средств 

дисциплины. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  

ПО ПОДГОТОВКЕ К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

Подготовка к зачёту 

Зачёт по дисциплине может быть проведён в виде теста или включать в себя защиту 

контрольной работы (доклад с презентацией).  

Тест – это система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать 

процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося.  

При самостоятельной подготовке к зачёту, проводимому в виде теста, студенту 

необходимо: 

 проработать информационный материал (конспект лекций, учебное пособие, 

учебник) по дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по вопросу 

выбора дополнительной учебной литературы;  

 выяснить условия проведения теста: количество вопросов в тесте, 

продолжительность выполнения теста, систему оценки результатов и т. д.; 

 приступая к работе с тестом, нужно внимательно и до конца прочитать вопрос и 

предлагаемые варианты ответов, выбрать правильные (их может быть несколько), 

на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и буквы, соответствующие 

правильным ответам. 

В процессе выполнения теста рекомендуется применять несколько подходов в 

решении заданий. Такая стратегия позволяет максимально гибко оперировать методами 

решения, находя каждый раз оптимальный вариант. Не нужно тратить слишком много 

времени на трудный вопрос, а сразу переходить к другим тестовым заданиям, к трудному 

вопросу можно обратиться в конце. Необходимо оставить время для проверки ответов, 

чтобы избежать механических ошибок.  

Зачёт также может проходить в виде защиты контрольной работы (доклад с 

презентацией). Методические рекомендации по подготовке и выполнению доклада с 

презентацией приведены в п. «Подготовка и написание контрольной работы».  

Подготовка к экзамену 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проводится в форме 

экзамена. 

Билет на экзамен включает в себя теоретические вопросы и практико-

ориентированные задания. 

Теоретический вопрос – индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 
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одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 

заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. 

Практико-ориентированное задание – средство проверки умений применять 

полученные знания для решения задач определенного типа по определенной теме. 

При самостоятельной подготовке к экзамену студенту необходимо: 

 получить перечень теоретических вопросов к экзамену; 

 проработать пройденный материал (конспект лекций, учебное пособие, учебник) 

по дисциплине, при необходимости изучить дополнительные источники;  

 составить планы и тезисы ответов на вопросы; 

 проработать все типы практико-ориентированных заданий; 

 составить алгоритм решения основных типов задач; 

 выяснить условия проведения экзамена: количество теоретических вопросов и 

практико-ориентированных заданий в экзаменационном билете, 

продолжительность и форму проведения экзамена (устный или письменный), 

систему оценки результатов и т. д.; 

 приступая к работе с экзаменационным билетом, нужно внимательно прочитать 

теоретические вопросы и условия практико-ориентированного задания;  

 при условии проведения устного экзамена составить план и тезисы ответов на 

теоретические вопросы, кратко изложить ход решения практико-

ориентированного задания; 

 при условии проведения письменного экзамена дать полные письменные ответы 

на теоретические вопросы; изложить ход решения практико-ориентированного 

задания с численным расчётом искомых величин. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Данные методические рекомендации необходимы для специальности 21.05.02 – 

«Прикладная геология» при организации самостоятельной работы по дисциплине 

«Прикладное программное обеспечение» в рамках подготовки и защиты контрольной 

работы. 

В методических рекомендациях содержатся особенности организации подготовки 

контрольной работы в виде реферата, требования к его оформлению, а также порядок 

защиты и критерии оценки. 

 

 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ (РЕФЕРАТА) 

 

Общая характеристика реферата 

Написание реферата практикуется в учебном процессе в целях приобретения 

студентом необходимой профессиональной подготовки, развития умения и навыков 

самостоятельного научного поиска: изучения литературы по выбранной теме, анализа 

различных источников и точек зрения, обобщения материала, выделения главного, 

формулирования выводов и т. п. С помощью реферата студент может глубже постигать 

наиболее сложные проблемы дисциплины, учится лаконично излагать свои мысли, 

правильно оформлять работу, докладывать результаты своего труда.  

В «Толковом словаре русского языка» дается следующее определение: «реферат – 

краткое изложение содержания книги, статьи, исследования, а также доклад с таким 

изложением». 

Различают два вида реферата:  

 репродуктивный – воспроизводит содержание первичного текста в форме 

реферата-конспекта или реферата-резюме. В реферате-конспекте содержится фактическая 

информация в обобщённом виде, иллюстрированный материал, различные сведения о 

методах исследования, результатах исследования и возможностях их применения. В 

реферате-резюме содержатся только основные положения данной темы; 

 продуктивный – содержит творческое или критическое осмысление 

реферируемого источника и оформляются в форме реферата-доклада или реферата-

обзора. В реферате-докладе, наряду с анализом информации первоисточника, дается 

объективная оценка проблемы, и он имеет развёрнутый характер. Реферат-обзор 

составляется на основе нескольких источников и в нем сопоставляются различные точки 

зрения по исследуемой проблеме. 

Студент для изложения материала должен выбрать продуктивный вид реферата.  

 

Выбор темы реферата 

Студенту предоставляется право выбора темы реферата из рекомендованного 

преподавателем дисциплины списка. Выбор темы должен быть осознанным и 

обоснованным с точки зрения познавательных интересов автора, а также полноты 

освещения темы в имеющейся научной литературе.  

Если интересующая тема отсутствует в рекомендованном списке, то по согласованию 

с преподавателем студенту предоставляется право самостоятельно предложить тему 

реферата, раскрывающую содержание изучаемой дисциплины. Тема не должна быть 

слишком общей и глобальной, так как небольшой объем работы (до 20-25 страниц без учёта 

приложений) не позволит раскрыть ее.  

Начинать знакомство с избранной темой лучше всего с чтения обобщающих работ 

по данной проблеме, постепенно переходя к узкоспециальной литературе. При этом 



следует сразу же составлять библиографические выходные данные используемых 

источников (автор, название, место и год издания, издательство, страницы).  

На основе анализа прочитанного и просмотренного материала по данной теме 

следует составить тезисы по основным смысловым блокам, с пометками, собственными 

суждениями и оценками. Предварительно подобранный в литературных источниках 

материал может превышать необходимый объем реферата.  

 

Формулирование цели и составление плана реферата 

Выбрав тему реферата и изучив литературу, необходимо сформулировать цель 

работы и составить план реферата. 

Цель – это осознаваемый образ предвосхищаемого результата. Возможно, 

формулировка цели в ходе работы будет меняться, но изначально следует ее обозначить, 

чтобы ориентироваться на нее в ходе исследования. Формулирование цели реферата 

рекомендуется осуществлять при помощи глаголов: исследовать, изучить, 

проанализировать, систематизировать, осветить, изложить (представления, сведения), 

создать, рассмотреть, обобщить и т. д. 

Определяясь с целью дальнейшей работы, параллельно необходимо думать над 

составлением плана, при этом четко соотносить цель и план работы. Правильно 

построенный план помогает систематизировать материал и обеспечить 

последовательность его изложения. 

Наиболее традиционной является следующая структура реферата: 

Титульный лист.  

Оглавление (план, содержание). 

Введение. 

1. (полное наименование главы). 

1.1. (полное название параграфа, пункта); 

1.2. (полное название параграфа, пункта).     Основная часть 

2. (полное наименование главы).  

2.1. (полное название параграфа, пункта); 

2.2. (полное название параграфа, пункта). 

Заключение (выводы). 

Библиография (список использованной литературы). 

Приложения (по усмотрению автора).  

Титульный лист оформляется в соответствии с Приложением. 

Оглавление(план, содержание) включает названия всех глав и параграфов (пунктов 

плана) реферата и номера страниц, указывающие их начало в тексте реферата.  

Введение. В этой части реферата обосновывается актуальность выбранной темы, 

формулируются цель и задачи работы, указываются используемые материалы и дается их 

краткая характеристика с точки зрения полноты освещения избранной темы. Объем 

введения не должен превышать 1-1,5 страницы.  

Основная часть реферата может быть представлена двумя или тремя главами, 

которые могут включать 2-3 параграфа (пункта).  

Здесь достаточно полно и логично излагаются главные положения  в используемых 

источниках, раскрываются все пункты плана с сохранением связи между ними и 

последовательности перехода от одного к другому.  

Автор должен следить за тем, чтобы изложение материала точно соответствовало 

цели и названию главы (параграфа). Материал в реферате рекомендуется излагать своими 

словами, не допуская дословного переписывания из литературных источников. В тексте 

обязательны ссылки на первоисточники, т. е. на тех авторов, у которых взят данный 

материал в виде мысли, идеи, вывода, числовых данных, таблиц, графиков, иллюстраций 

и пр.  



Работа должна быть написана грамотным литературным языком. Сокращение слов 

в тексте не допускается, кроме общеизвестных сокращений и аббревиатуры. Каждый 

раздел рекомендуется заканчивать кратким выводом. 

Заключение(выводы). В этой части обобщается изложенный в основной части 

материал, формулируются общие выводы, указывается, что нового лично для себя вынес 

автор реферата из работы над ним. Выводы делаются с учетом опубликованных в 

литературе различных точек зрения по проблеме, рассматриваемой в реферате, 

сопоставления их и личного мнения автора реферата. Заключение по объему не должно 

превышать 1,5-2 страниц. 

Библиография(список использованной литературы) – здесь указывается реально 

использованная для написания реферата литература, периодические издания и 

электронные источники информации. Список составляется согласно правилам 

библиографического описания.  

Приложения могут включать графики, таблицы, расчеты.  

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РЕФЕРАТА 

 

Общие требования к оформлению реферата 

Рефераты, как правило, требуют изучения и анализа значительного объема 

статистического материала, формул, графиков и т. п. В силу этого особое значение 

приобретает правильное оформление результатов проделанной работы.  

Текст реферата должен быть подготовлен в печатном виде. Исправления и помарки 

не допускаются. Текст работы оформляется на листах формата А4, на одной стороне 

листа, с полями: левое – 25 мм, верхнее – 20 мм, правое – 15 мм и нижнее – 25 мм. При 

компьютерном наборе шрифт должен быть таким: тип шрифта TimesNewRoman, кегль 14, 

междустрочный интервал 1,5. 

Рекомендуемый объем реферата – не менее 20 страниц. Титульный лист реферата 

оформляется студентом по образцу, данному в приложении 1. 

Текст реферата должен быть разбит на разделы: главы, параграфы и т. д. 

Очередной раздел нужно начинать с нового листа. 

Все страницы реферата должны быть пронумерованы. Номер страницы ставится 

снизу страницы, по центру. Первой страницей является титульный лист, но на ней номер 

страницы не ставится. 

 

Таблицы 

Таблицы по содержанию делятся на аналитические и неаналитические. 

Аналитические таблицы являются результатом обработки и анализа цифровых 

показателей. Как правило, после таких таблиц делается обобщение, которое вводится в 

текст словами: «таблица позволяет сделать вывод о том, что…», «таблица позволяет 

заключить, что…» и т. п. 

В неаналитических таблицах обычно помещаются необработанные статистические 

данные, необходимые лишь для информации и констатации фактов. 

Таблицы размещают после первого упоминания о них в тексте таким образом, 

чтобы их можно было читать без поворота работы или с поворотом по часовой стрелке. 

Каждая таблица должна иметь нумерационный и тематический заголовок. 

Тематический заголовок располагается по центру таблицы, после нумерационного, 

размещённого в правой стороне листа и включающего надпись «Таблица» с указанием 

арабскими цифрами номера таблицы. Нумерация таблиц сквозная в пределах каждой 

главы. Номер таблицы состоит из двух цифр: первая указывает на номер главы, вторая – 

на номер таблицы в главе по порядку (например, «Таблица 2.2» – это значит, что 

представленная таблица вторая во второй главе). 



Цифры в графах таблиц должны проставляться так, чтобы разряды чисел во всей 

графе были расположены один под другим. В одной графе количество десятичных знаков 

должно быть одинаковым. Если данные отсутствуют, то в графах ставят знак тире. 

Округление числовых значений величин до первого, второго и т. д. десятичного знака для 

различных значений одного и того же наименования показателя должно быть 

одинаковым. 

Таблицу с большим количеством строк допускается переносить на другую 

страницу, при этом заголовок таблицы помещают только над ее первой частью, а над 

переносимой частью пишут «Продолжение таблицы» или «Окончание таблицы». Если в 

работе несколько таблиц, то после слов «Продолжение» или «Окончание» указывают 

номер таблицы, а само слово «таблица» пишут сокращенно, например, 

«Продолжение табл. 1.1», «Окончание табл. 1.1».  

На все таблицы в тексте реферата должны быть даны ссылки с указанием их 

порядкового номера, например, «…в табл. 2.2». 

 

Формулы 

Формулы – это комбинации математических знаков, выражающие какие-либо 

предложения.  

Формулы, приводимые в реферате, должны быть наглядными, а обозначения, 

применяемые в них, соответствовать стандартам. 

Пояснения значений символов и числовых коэффициентов следует приводить 

непосредственно под формулой, в той последовательности, в какой они даны в формуле. 

Значение каждого символа и числового коэффициента дается с новой строки. Первую 

строку объяснения начинают со слова «где» без двоеточия после него. 

Формулы и уравнения следует выделять из текста свободными строками. Если 

уравнение не умещается в одну строку, оно должно быть перенесено после знака равенства 

(=) или после знака (+), минус (–), умножения (х) и деления (:). 

Формулы нумеруют арабскими цифрами в пределах всей реферата или главы. В 

пределах реферата используют нумерацию формул одинарную, в пределах главы – 

двойную. Номер указывают с правой стороны листа на уровне формулы в круглых 

скобках.  

В тексте ссылки на формулы приводятся с указанием их порядковых номеров, 

например: «…в формуле (2.2)» (второй формуле второй главы). 

 

Иллюстрации 

Иллюстрации позволяют наглядно представить явление или предмет такими, 

какими мы их зрительно воспринимаем, но без лишних деталей и подробностей. 

Основными видами иллюстраций являются схемы, диаграммы и графики. 

Схема – это изображение, передающее обычно с помощью условных обозначений 

и без соблюдения масштаба основную идею какого-либо устройства, предмета, 

сооружения или процесса и показывающее взаимосвязь их главных элементов. 

Диаграмма – один из способов изображения зависимости между величинами. 

Наибольшее распространение получили линейные, столбиковые и секторные диаграммы. 

Для построения линейных диаграмм используется координатное поле. По 

горизонтальной оси в изображенном масштабе откладывается время или факториальные 

признаки, на вертикальной – показатели на определенный момент (период) времени или 

размеры результативного независимого признака. Вершины ординат соединяются отрезками 

– в результате получается ломаная линия. 

На столбиковых диаграммах данные изображаются в виде прямоугольников 

(столбиков) одинаковой ширины, расположенных вертикально или горизонтально. Длина 

(высота) прямоугольников пропорциональна изображенным ими величинам. 



Секторная диаграмма представляет собой круг, разделенный на секторы, величины 

которых пропорциональны величинам частей изображаемого явления. 

График – это результат обработки числовых данных. Он представляет собой 

условные изображения величин и их соотношений через геометрические фигуры, точки и 

линии. 

Количество иллюстраций в работе должно быть достаточным для пояснения 

излагаемого текста. 

Иллюстрации обозначаются словом «Рис.» и располагаются после первой ссылки на 

них в тексте так, чтобы их было удобно рассматривать без поворота работы или с поворотом 

по часовой стрелке. Иллюстрации должны иметь номер и наименование, расположенные по 

центру, под ней. Иллюстрации нумеруются в пределах главы арабскими цифрами, например: 

«Рис. 1.1» (первый рисунок первой главы). Ссылки на иллюстрации в тексте реферата 

приводят с указанием их порядкового номера, например: «…на рис. 1.1». 

При необходимости иллюстрации снабжаются поясняющими данными 

(подрисуночный текст). 

 

Приложения 

Приложение – это часть основного текста, которая имеет дополнительное (обычно 

справочное) значение, но, тем не менее, необходима для более полного освещения темы. 

По форме они могут представлять собой текст, таблицы, графики, карты. В приложении 

помещают вспомогательные материалы по рассматриваемой теме: инструкции, методики, 

положения, результаты промежуточных расчетов, типовые проекты, имеющие 

значительный объем, затрудняющий чтение и целостное восприятие текста. В этом случае 

в тексте приводятся основные выводы (результаты) и делается ссылка на приложение, 

содержащее соответствующую информацию. Каждое приложение должно начинаться с 

новой страницы. В правом верхнем углу листа пишут слово «Приложение» и указывают 

номер приложения. Если в реферате больше одного приложения, их нумеруют 

последовательно арабскими цифрами, например: «Приложение 1», «Приложение 2» и т. д. 

Каждое приложение должно иметь заголовок, который помещают ниже слова 

«Приложение» над текстом приложения, по центру. 

При ссылке на приложение в тексте реферата пишут сокращенно строчными 

буквами «прил.» и указывают номер приложения, например: «…в прил. 1». 

Приложения оформляются как продолжение текстовой части реферата со сквозной 

нумерацией листов. Число страниц в приложении не лимитируется и не включается в 

общий объем страниц реферата. 

 

Библиографический список 

Библиографический список должен содержать перечень и описание только тех 

источников, которые были использованы при написании реферата. 

В библиографическом списке должны быть представлены монографические 

издания отечественных и зарубежных авторов, материалы профессиональной 

периодической печати (экономических журналов, газет и еженедельников), 

законодательные и др. нормативно-правовые акты. При составлении списка необходимо 

обратить внимание на достижение оптимального соотношения между монографическими 

изданиями, характеризующими глубину теоретической подготовки автора, и периодикой, 

демонстрирующей владение современными экономическими данными. 

Наиболее распространенным способом расположения наименований литературных 

источников является алфавитный. Работы одного автора перечисляются в алфавитном 

порядке их названий. Исследования на иностранных языках помещаются в порядке 

латинского алфавита после исследований на русском языке. 

Ниже приводятся примеры библиографических описаний использованных 

источников. 



Статья одного, двух или трех авторов из журнала 

Зотова Л. А., Еременко О. В. Инновации как объект государственного 

регулирования // Экономист. 2010. № 7. С. 17–19.  

 

Статья из журнала, написанная более чем тремя авторами 

Валютный курс и экономический рост / С. Ф. Алексашенко, А. А. Клепач, О. Ю. 

Осипова [и др.] // Вопросы экономики. 2010. № 8. С. 18–22. 

Книга, написанная одним, двумя или тремя авторами 
Олейник А. Н. Институциональная Горное дело: учебное пособие. М.: ИНФРА-М, 2011. 

416 с. 

Книга, написанная более чем тремя авторами 

Экономическая теория: учебник / В. Д. Камаев [и др.]. М.: ВЛАДОС, 2011. 143 с. 

Сборники 

Актуальные проблемы экономики и управления: сборник научных статей. 

Екатеринбург: УГГУ, 2010. Вып. 9. 146 с. 

Статья из сборника 

Данилов А. Г. Система ценообразования промышленного 

предприятия // Актуальные проблемы экономики и управления: сб. научных статей. 

Екатеринбург: УГГУ, 2010. Вып. 9. С. 107–113. 

Статья из газеты 

Крашаков А. С. Будет ли обвал рубля // Аргументы и факты. 2011. № 9. С. 3. 

 

 

Библиографические ссылки 

Библиографические ссылки требуется приводить при цитировании, заимствовании 

материалов из других источников, упоминании или анализе работ того или иного автора, 

а также при необходимости адресовать читателя к трудам, в которых рассматривался 

данный вопрос. 

Ссылки должны быть затекстовыми, с указанием номера соответствующего 

источника (на который автор ссылается в работе) в соответствии с библиографическим 

списком и соответствующей страницы.  

Пример оформления затекстовой ссылки 

Ссылка в тексте: «Под трансакцией понимается обмен какими-либо благами, 

услугами или информацией между двумя агентами» [10, С. 176]. 

В списке использованных источников: 

10. Сухарев О. С. Институциональная Горное дело: учебник и практикум для 

специалистиата и магистратуры /О.С. Сухарев. М.: Издательство Юрайт, 2016. 501 с. 

 

 

ОРГАНИЗАЦИЯ ЗАЩИТЫ РЕФЕРАТА 

 

Необходимо заранее подготовить тезисы выступления (план-конспект). 

Порядок защиты реферата. 

1. Краткое сообщение, характеризующее цель и задачи работы, ее актуальность, 

полученные результаты, вывод и предложения. 

2. Ответы студента на вопросы преподавателя. 

3. Отзыв руководителя-консультанта о ходе выполнения работы. 

Советы студенту: 

 Готовясь к защите реферата, вы должны вспомнить материал максимально 

подробно, и это должно найти отражение в схеме вашего ответа. Но тут же необходимо 

выделить главное, что наиболее важно для понимания материала в целом, иначе вы 



сможете проговорить все 15-20 минут и не раскрыть существа вопроса. Особенно строго 

следует отбирать примеры и иллюстрации. 

 Вступление должно быть очень кратким – 1-2 фразы (если вы хотите подчеркнуть 

при этом важность и сложность данного вопроса, то не говорите, что он сложен и важен, а 

покажите его сложность и важность). 

 Целесообразнее вначале показать свою схему раскрытия вопроса, а уж потом ее 

детализировать. 

 Рассказывать будет легче, если вы представите себе, что объясняете материал 

очень способному и хорошо подготовленному человеку, который не знает именно этого 

раздела, и что при этом вам обязательно нужно доказать важность данного раздела и 

заинтересовать в его освоении. 

 Строго следите за точностью своих выражений и правильностью употребления 

терминов. 

 Не пытайтесь рассказать побольше за счет ускорения темпа, но и не мямлите. 

 Не демонстрируйте излишнего волнения и не напрашивайтесь на сочувствие. 

 Будьте особенно внимательны ко всем вопросам преподавателя, к малейшим его 

замечаниям. И уж ни в коем случае его не перебивайте! 

 Не бойтесь дополнительных вопросов – чаще всего преподаватель использует их 

как один из способов помочь вам или сэкономить время. Если вас прервали, а при оценке 

ставят в вину пропуск важной части материала, не возмущайтесь, а покажите план своего 

ответа, где эта часть стоит несколько позже того, на чем вы были прерваны. 

 Прежде чем отвечать на дополнительный вопрос, необходимо сначала правильно 

его понять. Для этого нужно хотя бы немного подумать, иногда переспросить, уточнить: 

правильно ли вы поняли поставленный вопрос. И при ответе следует соблюдать тот же 

принцип экономности мышления, а не высказывать без разбора все, что вы можете 

сказать. 

 Будьте доброжелательны и тактичны, даже если к ответу вы не готовы (это вина 

не преподавателя, а ваша). 

 

 

ТЕМЫ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ (РЕФЕРАТА)     

 

1. Хост-компьютеры. 

2. Локальные сети и персональные компьютеры. 

3. Каналы связи. 

4. Хранение и предоставление доступа к информации. 

5. Управление передачей сообщений. 

6. Каналы связи, обеспечивающие взаимодействие между хост-компьютерами.  

7. Обмен информацией между абонентами сети. 

8. Использование баз данных сети. 

9. Классификация прикладного программного обеспечения. 

10. Пакеты прикладных программ. 

11. Методо-ориентированные пакеты. 

12. Системы реального времени. 

13. Офисные приложения. 

14. Инструменты электронных таблиц для решения экономических задач.    

15. Классификация баз данных (БД).  

16. Системы управления базами данных (СУБД). Классификация СУБД. 

17. Локальные и глобальные сети. Intranet и Internet. Сетевые службы. 

18. Поисковые системы: Яndex, Rambler, Google, ПОИСК@mail.ru.   

 

  



МЕТОДИКА ОЦЕНКИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ (РЕФЕРАТА) 

Проверяемые компетенции:ОПК-8 

 

Знать: 

- классификацию программного обеспечения;  

- существующие пакеты прикладных программ;  

- офисные приложения;  

- основы создания баз данных; 

- принципы работы в разных поисковых системах интернет и в системах 

коммуникации. 

Уметь:   

- использовать файловые менеджеры, утилиты архивирования;  

- устанавливать и удалять программное обеспечение; 

- использовать офисные приложения; 

- создавать базы данных средствами офисных приложений; 

- использовать электронную почту и другие средства коммуникаций с помощью 

Интернета.  

Владеть:  

- навыками работы с файловыми менеджерами;   

- инструментарием офисных приложений;  

- технологией разработки баз данных;  

- навыками работы в разных поисковых системах интернет и в системах 

коммуникации.  

 

Критерии оценивания: 

достижение поставленной цели и задач исследования (новизна и актуальность 

поставленных в реферате проблем, правильность формулирования цели, определения 

задач исследования, правильность выбора методов решения задач и реализации цели; 

соответствие выводов решаемым задачам, поставленной цели, убедительность выводов); 

уровень эрудированности автора по изученной теме (знание автором состояния 

изучаемой проблематики, цитирование источников, степень использования в работе 

результатов исследований);  

личные заслуги автора реферата (новые знания, которые получены помимо 

основной образовательной программы, новизна материала и рассмотренной проблемы, 

научное значение исследуемого вопроса);  

культура письменного изложения материала (логичность подачи материала, 

грамотность автора); 

культура оформления материалов работы (соответствие реферата всем 

стандартным требованиям);  

знания и умения на уровне требований стандарта данной дисциплины: знание 

фактического материала, усвоение общих понятий и идей;  

степень обоснованности аргументов и обобщений (полнота, глубина, всестороннее 

раскрытие темы, корректность аргументации и системы доказательств, характер и 

достоверность примеров, иллюстративного материала, наличие знаний интегрированного 

характера, способность к обобщению); 

качество и ценность полученных результатов (степень завершенности 

реферативного исследования, спорность или однозначность выводов); 

использование профессиональной терминологии;  

использование литературных источников. 

 

 



Правила оценивания: 

Каждый показатель оценивается в 1 балл 

 

Критерии оценки: 

9-10 баллов (90-100%) - оценка «отлично»;  

7-8 баллов (70-89%) - оценка «хорошо»;  

5-6 баллов (50-69%) - оценка «удовлетворительно»; 

0-4 балла (0-49%) - оценка «неудовлетворительно». 

  



Приложение  

 

Образец оформления титульного листа контрольной работы (реферата) 
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ВВЕДЕНИE 

 

Эпюр выполняется на формате Аl(594  841) в масштабе 1:1000 и включа-

ет в себя решение следующих задач: 

- построение линии выхода пласта на поверхность; 

- построение прямого разреза (вкрест простирания); 

- построение вертикальных профилей АВ, ВС, СД, ДА, определяемых 

сторонами заданного плана; 

- построение линии среза пласта по горизонту 92,5; 

- построение блок-диаграммы (ячеечной), ограниченного вертикальными 

профилями АВ, ВС, CD, DA и плоскостью нулевого уровня ваксонометрии с 

линией выхода пласта на поверхность. 

Исходные параметры всех вариантов сведены в таблицу №1и задаютсяс-

ледующим образом: 

1. Месторождение ограничено двумя параллельными плоскостями -

плоскостью кровли пласта (верхняя плоскость) и плоскостью подошвы (нижняя 

плоскость). Плоскость кровли пластазадаётся точкой F(x,y,z), азимутом падения 

, интервалом l (масштабом паденияплоскости), параметры которых представ-

лены в табл.l. 

2. ГоризонтальнаямощностьHг пласта нужна для построения плоскости,  

называемой подошвой, которая также задана в табл. 1. 

3. Построение блок-диаграммы осуществляется в стандартной аксономет-

рической проекции, указанной ее номером. В конце таблицы для каждой стан-

дартной аксонометрической проекции этот номер присвоен. Пример выполне-

ния графической работы представлен на рис.7. 

 

 

Построение линии выхода пласта на поверхность 
 

Для нахождения линии пересечения плоскости с топографической по-

верхностью необходимо найти ряд общих точек, которые одновременно при-

надлежат плоскости и заданной поверхности. На плане топографическая по-

верхность задается изогипсами - плоскими линиями, параллельными горизон-

тальной плоскости проекций, каждая из которых имеет свою высотную отметку. 

Надо построить горизонтали плоскости кровли, имеющие такие жевысотные 

отметки, что и изогипсы на плане. 

Плоскость кровли задана точкой F, азимутом падения  и интерваломl 

(см. табл.1). Построив плоскость кровли на плане (задав ее масштабом зало-

жения), находим линию пересечения плоскости кровли с топографическойпо-

верхностью. Точки, принадлежащие линии пересечения, получаются в ре – 
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зультате пересечения соответствующих изогипс и горизонталей плоскости 

кровли, т. е. имеющих одинаковые высотные отметки, если таковые имеются 

в пределах плана (рис. 1). 

Найденные общие точки соединяют плавной кривой, которая будет яв-

ляться линией пересечения плоскости и топографической поверхности. 

Полученная линия кровли пласта обводится красным цветом. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Рис 1 
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Пересечение плоскости подошвы пласта и 

топографической поверхности 

 

Плоскость кровли пласта и плоскость подошвы пласта - две параллельные 

плоскости. Следовательно, на чертеже горизонтали этих плоскостей будут соот-

ветственно параллельны, масштабы заложения равны, направления падения их 

совпадают. 

Горизонтальная мощность пласта определяется расстоянием между плос-

костями кровлии подошвы пласта, измеряемое в горизонтальном направлении и 

в нашем случае равна Нг (см. табл.1). Следовательно, отложив отточки F рас-

стояние, равное Нгпо направлению восстания плоскости пласта(т. к. плоскость 

подошвы ниже плоскости кровли), получим точкуЕ с такойже высотной отмет-

кой, как и у точки F (рис.1). Направление и масштаб заложения подошвы пласта 

будут такими же, как и у кровли пласта. Плоскостьподошвы пласта определяет-

ся точкойЕ, азимутом падения и интервалом l. 

Строят те горизонтали подошвы пласта, высотные отметки которых сов-

падают c высотными отметками изогипс. Находят общие точки, которые соеди-

няют плавной кривой линией. Полученная линия подошвы пласта обводится 

синим цветом. 

Полное построение линии выхода пласта на поверхность показано на 

рис.1. 

 

 

Построение прямого разреза (вкрест простирания) 

 
На планевыбирают вертикальную плоскость, перпендикулярную к го-

ризонталям пласта (в удобном месте, как показано на рис. 1). Полученныйразрез 

называется прямым или вкрест простирания. 

Разрез ограничивается нулевой плоскостью, топографической поверх-

ностью и прямыми пересечения плоскости прямого разреза с ближайшимивер-

тикальными плоскостями, ограниченными прямоугольником AВCD. 

Для построения прямого разреза вводят декартову систему координат 

х'О'у' на плане, где ось О'х' совпадает с плоскостью разреза, ось О'у' перпен-

дикулярна к оси О'х' (по часовой стрелке), ось z' проецируется в точку(рис. 1 ). 

Вертикальный прямой разрез будет определяться осьюО'х' и осью O'z', где 

координата z' будет равна числовой отметке соответствующей изогипсы (рис. 

2). Таким образом, получают построение вертикального прямого (вкрест про-

стирания) разреза, на котором строят следы пласта. 

Для построения следов пласта на разрезе вкрестпростирания поступают 

так. По горизонтали  переносят точку F на след плоскости вертикального 
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разреза – осьО'х' и любую из горизонталей (например, 70) – точки F'и M'(рис. 1).  

На профиле (рис. 2) через полученные точки F'и M' проводят перпендикуляры, 

на которых откладывают высотные отметки кровли пласта. Затем проводят 

прямую линию – след кровли пласта. 

Подошва пласта отстоит от кровли пласта на расстоянии, равном горизон-

тальной мощности пласта и строится параллельно плоскости кровли (рис. 2 – 

профиль ограничен нижней плоскостью с отметкой 40). 

 
Рис. 2 

 

Построение вертикальных профилей AB, BC, CD, DA выполняется анало-

гично. Пример построения  вертикального профиля AB показан на рис. 3. Для 

построения подошвы от прямой следа плоскости кровли пласта откладывают 

вертикальную мощность Нв, взятую с разреза вкрест простирания и проводят 

прямую, параллельную следу плоскости кровли. 

 
 

Рис. 3 
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Нахождение высотной отметки точки, 

 не лежащей на изогипсе 

 

Для построения высотной отметки точки а (рис. 4), не лежащей на изогип-

се, поступают следующим образом: 

- через точку А проводят кратчайшую прямую III между изогипсами 50 и 

60; 

- из точки пересечения с изогипсой 60 проводят прямую под произволь-

ным углом, на которой откладывают отрезок, равный разности высотных отме-

ток (т. е. 10) в заданном масштабе – точка II'; 
- соединяют полученную точку II' с точкой II, имеющей отметку 50 и с 

помощью подобных треугольников переносят точку А на прямую III', которую 

называют «высотной шкалой». 

Таким образом точка А имеет высотную отметку 57. 

 

 
Рис. 4 

 

 

Построение плана среза по горизонту 92,5 
 

Для построенияплана среза воспользуемся умением находить  высотные  

отметки точек, не лежащих на изогипсах, который был рассмотрен ранее. 

Количество точек, необходимых для построения изогипсы 92,5, определя-

ется самостоятельно в зависимости от конфигурации рядом лежащих изогипс. 

План среза по горизонту 92,5 показан на рис. 5. 
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Построение блок диаграммы части месторождения, огра-

ниченного вертикальными профилями AB, BC, CD, DA и 

плоскостью нулевого уровня в аксонометрии с линией 

выхода пласта на поверхность 
 

Блок диаграммой будем называть аксонометрическую проекцию части 

земной коры, ограниченную четырьмя  вертикальными плоскостями, горизон-

тальной плоскостью (например, с отметкой ноль) и топографической поверхно-

стью. Блок диаграмма строится ячеечная, т. е. заданный план разбивается на 

квадраты, размеры которых 250 250. Затем построения осуществляются по сле-

дующему алгоритму. 

Алгоритм построения: 

- на план наносим декартову систему координат, у которой ось Х совпада-

ет с AD, ось Yсовпадает с DC, ось Zсовпадает с точкой D; 

- строим декартову систему координат в указанной аксонометрической 

проекции (прямоугольная изометрия, прямоугольная диметрия, косоугольная 

фронтальная диметрия, косоугольная горизонтальная изометрия - военная пер-
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спектива, косоугольнаяфронтальнаяизометрия – кавальерная проекция) соглас-

но ГОСТ 2.317 – 69; 

- построение осуществляется по координатам тех точек, которые имеют 

точные высотные отметки, с учетом коэффициентов искажения по координат-

ным осям. Пример построения показан на рис. 6. 
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Таблица 1 

Номер 

варианта 

Точка F 
Азимут 

падения 

 

Интервал 

плоскости 

кровли l, мм 

Горизон- 

тальная 

мощность 

Нг, мм 

Вид  

аксономет-

рии 
x y z 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 46 10 120 210 20 180 1 

2 20 85 110 170 20 75 2 

3 67 40 100 210 20 30 3 

4 78 25 120 190 20 50 4 

5 98 110 105 80 20 30 5 

6 40 135 105 30 20 15 1 

7 60 60 85 225 20 45 2 

8 38 105 100 135 14 17 3 

9 46 10 120 210 20 155 4 

10 20 85 110 170 20 95 5 

11 67 40 100 210 20 100 1 

12 78 25 120 190 20 85 2 

13 98 100 105 80 20 15 3 

14 40 135 105 30 20 45 4 

15 60 60 85 225 20 65 5 

16 38 105 100 135 14 31 1 

17 55 40 95 190 20 70 2 

18 46 10 120 210 20 135 3 

19 20 85 110 170 20 110 4 

20 67 40 100 210 20 125 5 

21 78 25 120 190 20 105 1 

22 135 20 120 260 20 135 2 

23 20 110 115 30 20 30 3 

24 98 35 80 225 20 45 4 

25 38 105 100 135 14 60 5 

26 46 10 120 210 20 115 1 

27 115 135 130 170 20 20 2 

28 27 42 100 210 20 75 3 

29 115 135 130 170 20 50 4 

30 97 95 115 210 20 70 5 

31 135 20 120 260 20 145 1 

32 58 177 80 135 14 31 2 

33 27 42 100 210 20 95 3 

34 115 135 130 170 20 65 4 

35 97 95 115 210 20 95 5 
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Продолжение табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

36 58 177 80 135 14 42 1 

37 27 42 100 210 20 115 2 

38 98 35 80 225 20 25 3 

39 58 177 80 135 14 68 4 

40 27 42 100 210 20 140 5 

 

1 -прямоугольная изометрия (изометрия) 

2 - прямоугольная диметрия (диметрия) 

3 – косоугольная фронтальная диметрия (кабинетная проекция) 

4 -косоугольнаяфронтальнаяизометрия (кавальерная проекция) 

5 -косоугольная горизонтальная изометрия (военная перспектива) 

 

  



 15 

 

 

ПЛАН ТОПОГРАФИЧЕСКОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Самостоятельная работа студентов - это разнообразные виды деятельности 

студентов, осуществляемые под руководством, но без непосредственного участия 

преподавателя в аудиторное и/или внеаудиторное время. 

Это особая форма обучения по заданиям преподавателя, выполнение которых 

требует активной мыслительной, поисково-исследовательской и аналитической 

деятельности. 

Методологическую основу самостоятельной работы студентов составляет 

деятельностный подход, когда цели обучения ориентированы на формирование 

умений решать типовые и нетиповые задачи, то есть на реальные ситуации, где 

студентам надо проявить знание конкретной дисциплины, использовать 

внутрипредметные и межпредметные связи. 

Цель самостоятельной работы - закрепление знаний, полученных на 

аудиторных занятиях, формирование способности принимать на себя 

ответственность, решать проблему, находить конструктивные выходы из сложных 

ситуаций, развивать творческие способности, приобретение навыка организовывать 

своё время. 

Кроме того самостоятельная работа направлена на обучение студента 

осмысленно и самостоятельно работать сначала с учебным материалом, затем с 

научной информацией, заложить основы самоорганизации и самовоспитания с тем, 

чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно повышать свой профессиональный 

уровень. 

Самостоятельная работа реализует следующие задачи: 

- систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и 

практических умений студентов; 

- углубление и расширение теоретических знаний; 

- формирование умений использовать нормативную, правовую, 

справочную документацию и специальную литературу; 

- развитие познавательных способностей и активности студентов: 

творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;  

- формирование самостоятельности мышления, способностей к 

саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации; 

- формирование практических (общеучебных и профессиональных) 

умений и навыков; 

- развитие исследовательских умений; 

-     получение навыков эффективной самостоятельнойпрофессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 

- аудиторная; 

- внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию.  

Внеаудиторная самостоятельная работа – планируемаяучебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов,выполняемая 

вовнеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, 

но без его непосредственного участия. 

Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, 

учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 

конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с 



5 

 

целью реализации собственных учебных и научных интересов.  

Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия 

для работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной 

работы, демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 

 

 

ВИДЫ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТА 

 

Основные формы организации самостоятельной работы студентов 

определяются следующими параметрами: 

-  содержание учебной дисциплины; 

-  уровень образования и степень подготовленности студентов;  

-  необходимость упорядочения нагрузки студентов при самостоятельной 

работе. 

В соответствии с реализацией рабочей программы дисциплины в рамках 

самостоятельной работы студенту необходимо выполнить следующие виды работ:  

для подготовки ко всем видам текущего контроля: 

-  повторение материала лекций; 

-  самостоятельное изучение курса; 

-  подготовка к практическим занятиям; 

-  подготовка к контрольной работе, написание контрольной работы. 

для подготовки ко всем видам промежуточной аттестации: 

-  подготовка к зачёту. 

Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета, но и собрать, обобщить, 

систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины.  

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 

использование информационных и материально-технических ресурсов 

образовательного учреждения. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентов как online, так и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной 

тематики самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов.  

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, 

тестирование, опрос, контрольные работы, защита контрольных работ, защита 

зачётных работ и др. 

Текущий контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные 

учебные занятия по дисциплине. 

Промежуточный контроль результатов внеаудиторной самостоятельной 

работы студентов осуществляется в пределах времени, отведенного для сдачи зачёта.  

В методических указаниях по каждому виду контроля представлены 

материалы для самостоятельной работы и рекомендации по организации отдельных 

её видов. 

 

 

 

 

 



 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ КО ВСЕМ 

ВИДАМ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

 

Повторение материала лекций и самостоятельное изучение курса 

 

Лекционный материал по дисциплине излагается в виде устных лекций 

преподавателя во время аудиторных занятий. Самостоятельная работа студента во 

время лекционных аудиторных занятий заключается в ведении записей (конспекта 

лекций). 

Конспект лекций, выполняемый во время аудиторных занятий, дополняется 

студентом при самостоятельном внеаудиторном изучении некоторых тем курса. 

Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 

дополнительной литературы к дисциплине. 

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины приведён в рабочей программе дисциплины. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на повторение материала лекций и самостоятельное изучение тем 

курса: для овладения знаниями: 

-  конспектирование текста; 

-  чтение основной и дополнительной литературы; 

-  составление плана текста; 

-  работа со словарями, справочниками и нормативными документами;  

- просмотр обучающих видеозаписей 

для закрепления и систематизации знаний: 

-  работа с конспектом лекций; 

-  повторная работа над учебным материалом; 

-  составление таблиц для систематизации учебного материала;  

-  изучение нормативных материалов; 

-  составление плана и тезисов ответа на вопросы для самопроверки;  

-  ответы на вопросы для самопроверки; 

-  составление библиографических списков по изучаемым темам; 

для формирования навыков и умений: 

-  выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 

-  рефлексивный анализ профессиональных умений. 

Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 

приведены в рабочей программе дисциплины. 

Вопросы для самопроверки приведены в учебной литературе по дисциплине 

или могут быть предложены преподавателем на лекционных аудиторных занятиях 

после изучения каждой темы. 

 

Подготовка к практическим занятиям 

 

Практические занятия по дисциплине выступают средством формирования у 

студентов системы интегрированных умений и навыков, необходимых для освоения 

профессиональных компетенций, а также умений определять, разрабатывать и 

применять оптимальные методы решения профессиональных задач. 

На практических занятиях происходит закрепление теоретических знаний, 

полученных в ходе лекций, осваиваются методики и алгоритмы решения типовых 
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задач по образцу и вариантных задач, разбираются примеры применения 

теоретических знаний для практического использования. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к практическим занятиям: для овладения знаниями: 

-  чтение основной и дополнительной литературы; 

-  работа со словарями, справочниками и нормативными документами; 

- просмотр обучающих видеозаписей; 

для закрепления и систематизации знаний: 

-  работа с конспектом лекций; 

-  ответы на вопросы для самопроверки; 

-  подготовка публичных выступлений; 

-  составление библиографических списков по изучаемым темам; 

для формирования навыков и умений: 

-  решение задач по образцу и вариативных задач; 

-  выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 

- рефлексивный анализ профессиональных умений. 

Тематический план изучения дисциплины и содержание учебной дисциплины 

приведены в рабочей программе дисциплины. 

 

Подготовка и написание контрольной работы 

 

Контрольная работа - индивидуальная деятельность обучающегося по 

концентрированному выражению накопленного знания, обеспечивает возможность 

одновременной работы всем обучающимся за фиксированное время по однотипным 

заданиям, что позволяет преподавателю оценить всех обучающихся. Контрольная 

работа является средством проверки умений применять полученные знания для 

решения задач определенного типа по теме или разделу. 

Рекомендуемые задания для самостоятельной внеаудиторной работы студента, 

направленные на подготовку к контрольной работе: для овладения знаниями: 

-  чтение основной и дополнительной литературы; 

-  работа со словарями, справочниками и нормативными документами. 

для закрепления и систематизации знаний: 

-  работа с конспектом лекций; 

-  ответы на вопросы для самопроверки.  

для формирования навыков и умений: 

-  решение задач по образцу и вариативных задач; 

-  выполнение рисунков, схем, эскизов оборудования; 

 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПОДГОТОВКЕ К 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

Подготовка к зачёту 

 

Зачёт по дисциплине может быть проведён в виде теста или включать в  себя 

защиту контрольной работы. 

Тест - это система стандартизированных заданий, позволяющая 

автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося. 

При самостоятельной подготовке к зачёту, проводимому в виде теста, 

студенту необходимо: 



- проработать информационный материал (конспект лекций, учебное 

пособие, учебник) по дисциплине; проконсультироваться с преподавателем по 

вопросу выбора дополнительной учебной литературы; 

- выяснить условия проведения теста:количествовопросоввтесте,  

- продолжительность выполнения теста, систему оценки результатов и т. д.;  

- приступая к работе с тестом, нужно внимательно и до конца прочитать 

вопрос и предлагаемые варианты ответов, выбрать правильные (их может 

быть несколько), на отдельном листке ответов вписать цифру вопроса и 

буквы, соответствующие правильным ответам. 

В процессе выполнения теста рекомендуется применять несколько подходов в 

решении заданий. Такая стратегия позволяет максимально гибко оперировать 

методами решения, находя каждый раз оптимальный вариант. Не нужно тратить 

слишком много времени на трудный вопрос, а сразу переходить к другим тестовым 

заданиям, к трудному вопросу можно обратиться в конце. Необходимо оставить 

время для проверки ответов, чтобы избежать механических ошибок.  

Зачёт также может проходить в виде защиты контрольной работы (доклад с 

презентацией). Методические рекомендации по подготовке и выполнению доклада с 

презентацией приведены в п. «Подготовка и написание контрольной работы». 
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1. Общие положения 

 
 

Самостоятельная работа студентов в ВУЗе является важным видом учебной и научной 

деятельности студента. Самостоятельная работа студентов играет значительную роль в 

рейтинговой технологии обучения. Государственным стандартом предусматривается, как 

правило, 50% часов из общей трудоемкости дисциплины на самостоятельную работу 

студентов (далее СРС). В связи с этим, обучение в ВУЗе включает в себя две, практически 

одинаковые по объему и взаимовлиянию части – процесса обучения и процесса 

самообучения. Поэтому СРС должна стать эффективной и целенаправленной работой 

студента. 

Самостоятельная работа студентов - это любая деятельность, связанная с воспитанием 

мышления будущего профессионала. Любой вид занятий, создающий условия для 

зарождения самостоятельной мысли, познавательной активности студента связан с 

самостоятельной работой. В широком смысле под самостоятельной работой следует 

понимать совокупность всей самостоятельной деятельности студентов как в учебной 

аудитории, так и вне её, в контакте с преподавателем и в его отсутствии. 

Самостоятельная работа студентов – это средство вовлечения студента в 

самостоятельную познавательную деятельность, формирующую у него психологическую 

потребность в систематическом самообразовании. 

Сущность самостоятельной работы студентов как специфической педагогической 

конструкции определяется особенностями поставленных в ней учебно-познавательных задач. 

Следовательно, самостоятельная работа – это не просто самостоятельная деятельность по 

усвоению учебного материала, а особая система условий обучения, организуемых 

преподавателем. 

Основные задачи самостоятельной работы: 

- развитие и привитие навыков студентам самостоятельной учебной работы и 

формирование потребностей в самообразовании; 

- освоение содержания дисциплины в рамках тем, выносимых на самостоятельное 

изучение студента; 
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- осознание, углубление содержания и основных положений курса в ходе 

конспектирования материала на лекциях, отработки в ходе подготовки к семинарским и 

практическим занятиям; 

- использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельных 

занятий, при написании курсовых и дипломной работ, для эффективной подготовки к 

итоговым зачетам и экзаменам. 

Активная самостоятельная работа студентов возможна только при наличии серьезной 

и устойчивой мотивации. Самый сильный мотивирующий фактор - подготовка к дальнейшей 

эффективной профессиональной деятельности. 

 
2. Требования к уровню освоения дисциплины «Геодезия» 

 
 

Объектом профессиональной деятельности выпускника по направлению подготовки 

специалитета  по  специальности  21.05.04 «Горное дело» являются: недра Земли, включая 

производственные объекты, оборудование и технические системы их освоения; техника и 

технологии обеспечения безопасной и эффективной реализации геотехнологий добычи, 

переработки твердых полезных ископаемых и рационального использования подземного 

пространства. 

Дисциплина «Геодезия» является дисциплиной базовой части Блока 1 «Дисциплины» 

учебного плана по направлению подготовки 21.05.04 «Горное дело». 

Цель дисциплины: формирование научного и практического представления о 

средствах и методах геодезических работ при топографо-геодезических изысканиях; 

овладение навыков определения пространственно-геометрического положения объектов, 

выполнения необходимых геодезических и маркшейдерских измерений, обработки и 

интерпретации их результатов. 

Выпускник по направлению подготовки специалитета по специальности 21.05.04 

«Горное дело» в результате изучения дисциплины должен: 

Знать: 

 содержание, предмет и задачи геодезии; 

 современные воззрения на форму и фигуру Земли; 

 классификацию карт и планов, системы координат, используемые в геодезии; 

 основные требования к составлению картографического материала; 
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 методики проведений геодезических измерений; 

 назначение и классификацию геодезических сетей; 

 основные виды инженерно-геодезических работ. 

Уметь: 

 определять плановое положение точек в геодезической и прямоугольной 

системах координат, абсолютные и относительные высоты; 

 составлять топографический план; 

 измерять горизонтальные, вертикальные углы, дальномерные расстояния и 

превышения; 

 решать прямые и обратные геодезические задачи; 

 выполнять построение профиля трассы. 

Владеть: 

 навыками работы с топографо-геодезическими приборами; 

 методами обработки результатов измерений. 

Для эффективного использования времени, отведенного для самостоятельной работы 

при подготовке дипломированного специалиста необходимо рационально его использовать, 

грамотно организовать работу и иметь мотивацию для ее реализации. 

 
3. Внутренние факторы, способствующие активизации самостоятельной работы 

 
 

Среди них можно выделить следующие: 

1. Полезность выполняемой работы. Если студент знает, что результаты его работы 

будут использованы в лекционном курсе, в методическом пособии, в лабораторном 

практикуме, при подготовке публикации или иным образом, то отношение к выполнению 

задания существенно меняется в лучшую сторону и качество выполняемой работы 

возрастает. При этом важно психологически настроить студента, показать ему, как 

необходима выполняемая работа. 

Другим вариантом использования фактора полезности является активное применение 

результатов работы в профессиональной подготовке. Так, например, если студент получил 

задание на дипломную (квалификационную) работу на одном из младших курсов, он может 

выполнять самостоятельные задания по ряду дисциплин гуманитарного и социально- 
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экономического, естественно-научного и общепрофессионального циклов дисциплин, 

которые затем войдут как разделы в его квалификационную работу. 

Материальные стимулирующие факторы могут выражаться в надбавках к основной 

стипендии, номинированные на именные стипендии, участие в конкурсах научно- 

исследовательских работ, где в качестве приза могут выступать материальные поощрения. 

2. Участие студентов в творческой деятельности. Это может быть участие в научно- 

исследовательской, опытно-конструкторской или методической работе, проводимой на 

кафедре. 

3. Участие в олимпиадах по учебным дисциплинам, конкурсах научно- 

исследовательских или прикладных работ и т.д. 

4. Использование мотивирующих факторов контроля знаний (накопительные оценки, 

рейтинг, тесты, нестандартные экзаменационные процедуры). Эти факторы при 

определенных условиях могут вызвать стремление к состязательности, что само по себе 

является сильным мотивационным фактором самосовершенствования студента. 

5. Поощрение студентов за успехи в учебе и творческой деятельности (стипендии, 

премирование, поощрительные баллы) и санкции за плохую учебу. Например, за работу, 

сданную раньше срока, можно проставлять повышенную оценку, а в противном случае ее 

снижать. 

6. Индивидуализация заданий, выполняемых как в аудитории, так и вне ее, 

постоянное их обновление. 

7. Мотивационным фактором в интенсивной учебной работе и, в первую очередь, 

самостоятельной является личность преподавателя. Преподаватель может быть примером 

для студента как профессионал, как творческая личность. Преподаватель может и должен 

помочь студенту раскрыть свой творческий потенциал, определить перспективы своего 

внутреннего роста. 

 

 

4. Виды самостоятельной работы 

 
 

В образовательном процессе высшего профессионального образовательного 

учреждения выделяется два вида самостоятельной работы – аудиторная, под руководством 

преподавателя, и внеаудиторная. Тесная взаимосвязь этих видов работ предусматривает 
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дифференциацию и эффективность результатов ее выполнения и зависит от организации, 

содержания, логики учебного процесса (межпредметных связей, перспективных знаний и 

др.): 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных занятиях 

под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 

Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется студентом по заданию 

преподавателя, но без его непосредственного участия. 

Основными видами самостоятельной работы студентов без участия преподавателей 

являются: 

— формирование и усвоение содержания конспекта лекций на базе рекомендованной 

лектором учебной литературы, включая информационные образовательные ресурсы 

(электронные учебники, электронные библиотеки и др.); 

— подготовка к лабораторным работам, их оформление; 

— выполнение микроисследований; 

— подготовка практических разработок; 

— выполнение домашних заданий в виде решения отдельных задач, проведения 

типовых расчетов, расчетно-компьютерных и индивидуальных работ по отдельным 

разделам содержания дисциплин и т.д.; 

— выполнение конкретного задания в период прохождения учебной практики; 

— компьютерный текущий самоконтроль и контроль успеваемости на базе 

электронных обучающих и аттестующих тестов; 

— подготовка докладов и презентаций для конкурсов НИРС и конкурсов 

профессионального мастерства; 

— подготовка к контрольным мероприятиям, таким как текущий контроль знаний в 

виде проверочных тестов или расчетно-графических работ, зачетов, экзаменов; 

Основными видами самостоятельной работы студентов с участием преподавателей 

являются: 

— текущие консультации; 

— прием и разбор домашних заданий (в часы практических занятий); 

— прием и защита лабораторных работ (во время проведения л/р); 

— выполнение учебно-исследовательской работы (руководство, консультирование и 

защита УИРС); 
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— прохождение и оформление результатов практик (руководство и оценка уровня 

сформированности профессиональных умений и навыков) и др. 

 
5. Организация СРС 

 
Аудиторная самостоятельная работа может реализовываться при проведении 

практических занятий, семинаров, выполнении лабораторного практикума и во время чтения 

лекций. 

При чтении лекционного курса непосредственно в аудитории контролируется 

усвоение материала основной массой студентов путем проведения экспресс-опросов по 

конкретным темам, тестового контроля знаний, опроса студентов и т.д. 

На практических и лабораторных занятиях различные виды СРС позволяют сделать 

процесс обучения более интересным и поднять активность значительной части студентов в 

группе. 

На практических занятиях не менее 1 часа из двух (50% времени) отводится на 

самостоятельное решение задач. Лабораторные занятия строятся следующим образом: 

1. Вводное слово преподавателя (цели занятия, основные вопросы, которые должны 

быть рассмотрены). 

2. Беглый опрос. 

3. Решение 1-2 типовых задач. 

4. Самостоятельное решение задач. 

5. Проверка решения задач с обязательной работой над ошибками. Лабораторная или 

практическая работа считается выполненной при условии отсутствия ошибок. 

Для проведения занятий необходимо иметь большой банк заданий и задач для 

самостоятельного решения, причем эти задания могут быть дифференцированы по степени 

сложности. В зависимости от дисциплины или от ее раздела можно использовать два пути: 

1. Давать определенное количество задач для самостоятельного решения, равных по 

трудности, а оценку ставить за количество решенных за определенное время задач. 

2. Выдавать задания с задачами разной трудности и оценку ставить за трудность 

решенной задачи. 

По результатам самостоятельного решения задач следует выставлять по каждому 

занятию оценку. 



12  

При проведении лабораторных работ и учебных практик студенты могут 

выполнять СРС как индивидуально, так и малыми группами, каждая из которых 

разрабатывает свою задачу. Выполненная задача затем рецензируется преподавателем и 

членами бригады. Публичное обсуждение и защита своего варианта повышают роль СРС и 

усиливают стремление к ее качественному выполнению. Данная система организации 

практических занятий позволяет вводить в задачи научно-исследовательские элементы, 

упрощать или усложнять задания. 

Активность работы студентов на обычных практических занятиях может быть 

усилена введением новой формы СРС, сущность которой состоит в том, что на каждую 

задачу студент получает свое индивидуальное задание (вариант), при этом условие задачи 

для всех студентов одинаковое, а исходные данные различны. Перед началом выполнения 

задачи преподаватель дает лишь общие методические указания (общий порядок решения, 

точность и единицы измерения определенных величин, имеющиеся справочные материалы и 

т.п. ). Выполнение СРС на занятиях с проверкой результатов преподавателем приучает 

студентов грамотно и правильно выполнять технические расчеты, пользоваться 

вычислительными средствами и справочными данными. Изучаемый материал усваивается 

более глубоко, у студентов меняется отношение к лекциям, так как без понимания теории 

предмета, без хорошего конспекта трудно рассчитывать на успех в решении задачи. Это 

улучшает посещаемость как практических, так и лекционных занятий. 

Выполнение лабораторного практикума, как и другие виды учебной деятельности, 

содержит много возможностей применения активных методов обучения и организации СРС 

на основе индивидуального подхода. 

Любая лабораторная работа должна включать глубокую самостоятельную проработку 

теоретического материала, изучение методик проведения и планирование эксперимента, 

освоение измерительных средств, обработку и интерпретацию экспериментальных данных. 

При этом часть работ может не носить обязательный характер, а выполняться в рамках 

самостоятельной работы по курсу. В ряд работ целесообразно включить разделы с 

дополнительными элементами научных исследований, которые потребуют углубленной 

самостоятельной проработки теоретического материала. 

Разработка комплекса методического обеспечения учебного процесса является 

важнейшим условием эффективности самостоятельной работы студентов. К такому 

комплексу следует отнести тексты лекций, учебные и методические пособия, лабораторные 
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практикумы, банки заданий и задач, сформулированных на основе реальных данных, банк 

расчетных, моделирующих, тренажерных программ и программ для самоконтроля, 

автоматизированные обучающие и контролирующие системы, информационные базы 

дисциплины или группы родственных дисциплин и другое. Это позволит организовать 

проблемное обучение, в котором студент является равноправным участником учебного 

процесса. 

Результативность самостоятельной работы студентов во многом определяется 

наличием активных методов ее контроля. Существуют следующие виды контроля: 

- входной контроль знаний и умений студентов при начале изучения очередной 

дисциплины; 

- текущий контроль, то есть регулярное отслеживание уровня усвоения материала на 

лекциях, практических и лабораторных занятиях; 

- промежуточный контроль по окончании изучения раздела или модуля курса; 

- самоконтроль, осуществляемый студентом в процессе изучения дисциплины при 

подготовке к контрольным мероприятиям; 

- итоговый контроль по дисциплине в виде зачета или экзамена; 

- контроль остаточных знаний и умений спустя определенное время после завершения 

изучения дисциплины. 

В последние годы наряду с традиционными формами контроля - коллоквиумами, 

зачетами, экзаменами достаточно широко вводятся новые методы, то есть организация 

самостоятельной работы студентов производится на основе современных образовательных 

технологий. В качестве такой технологии в современной практике высшего 

профессионального образования часто рассматривается рейтинговая система обучения, 

позволяющая студенту и преподавателю выступать в виде субъектов образовательной 

деятельности, т.е. являться партнерами. 

Тестовый контроль знаний и умений студентов, который отличается объективностью, 

экономит время преподавателя, в значительной мере освобождает его от рутинной работы и 

позволяет в большей степени сосредоточиться на творческой части преподавания, обладает 

высокой степенью дифференциации испытуемых по уровню знаний и умений и очень 

эффективен при реализации рейтинговых систем, дает возможность в значительной мере 

индивидуализировать процесс обучения путем подбора индивидуальных заданий для 
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практических занятий, индивидуальной и самостоятельной работы, позволяет 

прогнозировать темпы и результативность обучения каждого студента. 

Тестирование помогает преподавателю выявить структуру знаний студентов и на этой 

основе переоценить методические подходы к обучению по дисциплине, 

индивидуализировать процесс обучения. Весьма эффективно использование тестов 

непосредственно в процессе обучения, при самостоятельной работе студентов. В этом случае 

студент сам проверяет свои знания. Не ответив сразу на тестовое задание, студент получает 

подсказку, разъясняющую логику задания и выполняет его второй раз. 

Следует отметить и все шире проникающие в учебный процесс автоматизированные 

обучающие и обучающе-контролирующие системы, которые позволяют студенту 

самостоятельно изучать ту или иную дисциплину и одновременно контролировать уровень 

усвоения материала. 

Методические рекомендации для студентов по отдельным формам 

самостоятельной работы. 

С первых же сентябрьских дней на студента обрушивается громадный объем 

информации, которую необходимо усвоить. Нужный материал содержится не только в 

лекциях (запомнить его – это только малая часть задачи), но и в учебниках, книгах, статьях. 

Порой возникает необходимость привлекать информационные ресурсы Интернет. 

Система вузовского обучения подразумевает значительно большую 

самостоятельность студентов в планировании и организации своей деятельности. 

Вчерашнему школьнику сделать это бывает весьма непросто: если в школе ежедневный 

контроль со стороны учителя заставлял постоянно и систематически готовиться к занятиям, 

то в вузе вопрос об уровне знаний вплотную встает перед студентом только в период сессии. 

Такая ситуация оборачивается для некоторых соблазном весь семестр посвятить свободному 

времяпрепровождению («когда будет нужно – выучу!»), а когда приходит пора экзаменов, 

материала, подлежащего усвоению, оказывается так много, что никакая память не способна с 

ним справиться в оставшийся промежуток времени. 

Работа с книгой. 

При работе с книгой необходимо подобрать литературу, научиться правильно ее 

читать, вести записи. Для подбора литературы в библиотеке используются алфавитный и 

систематический каталоги. 
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Важно помнить, что рациональные навыки работы с книгой - это всегда большая 

экономия времени и сил. 

Правильный подбор учебников рекомендуется преподавателем, читающим 

лекционный курс. Необходимая литература может быть также указана в методических 

разработках по данному курсу. 

Изучая материал по учебнику, следует переходить к следующему вопросу только 

после правильного уяснения предыдущего, описывая на бумаге все выкладки и вычисления 

(в том числе те, которые в учебнике опущены или на лекции даны для самостоятельного 

вывода). 

При изучении любой дисциплины большую и важную роль играет самостоятельная 

индивидуальная работа. 

Особое внимание следует обратить на определение основных понятий курса. Студент 

должен подробно разбирать примеры, которые поясняют такие определения, и уметь строить 

аналогичные примеры самостоятельно. Нужно добиваться точного представления о том, что 

изучаешь. Полезно составлять опорные конспекты. При изучении материала по учебнику 

полезно в тетради (на специально отведенных полях) дополнять конспект лекций. Там же 

следует отмечать вопросы, выделенные студентом для консультации с преподавателем. 

Выводы, полученные в результате изучения, рекомендуется в конспекте выделять, 

чтобы они при перечитывании записей лучше запоминались. 

Опыт показывает, что многим студентам помогает составление листа опорных 

сигналов, содержащего важнейшие и наиболее часто употребляемые формулы и понятия. 

Такой лист помогает запомнить формулы, основные положения лекции, а также может 

служить постоянным справочником для студента. 

Различают два вида чтения; первичное и вторичное. Первичное - эти внимательное, 

неторопливое чтение, при котором можно остановиться на трудных местах. После него не 

должно остаться ни одного непонятного олова. Содержание не всегда может быть понятно 

после первичного чтения. 

Задача вторичного чтения полное усвоение смысла целого (по счету это  чтение 

может быть и не вторым, а третьим или четвертым). 

Правила самостоятельной работы с литературой. 

Как уже отмечалось, самостоятельная работа с учебниками и книгами (а также 

самостоятельное теоретическое исследование проблем, обозначенных преподавателем на 
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лекциях) – это важнейшее условие формирования у себя научного способа познания. 

Основные советы здесь можно свести к следующим: 

• Составить перечень книг, с которыми Вам следует познакомиться; «не старайтесь 

запомнить все, что вам в ближайшее время не понадобится, – советует студенту и молодому 

ученому Г. Селье, – запомните только, где это можно отыскать» (Селье, 1987. С. 325). 

• Сам такой перечень должен быть систематизированным (что необходимо для 

семинаров, что для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и дипломных работ, а 

что Вас интересует за рамками официальной учебной деятельности, то есть что может 

расширить Вашу общую культуру...). 

• Обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при написании 

курсовых и дипломных работ это позволит очень сэкономить время). 

• Разобраться для себя, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать более 

внимательно, а какие – просто просмотреть. 

• При составлении перечней литературы следует посоветоваться с преподавателями и 

научными руководителями (или даже с более подготовленными и эрудированными 

сокурсниками), которые помогут Вам лучше сориентироваться, на что стоит обратить 

большее внимание, а на что вообще не стоит тратить время... 

• Естественно, все прочитанные книги, учебники и статьи следует конспектировать, но 

это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: можно выписывать кратко 

основные идеи автора и иногда приводить наиболее яркие и показательные цитаты (с 

указанием страниц). 

• Если книга – Ваша собственная, то допускается делать на полях книги краткие 

пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой «предметный 

указатель», где отмечаются наиболее интересные для Вас мысли и обязательно указываются 

страницы в тексте автора (это очень хороший совет, позволяющий экономить время и быстро 

находить «избранные» места в самых разных книгах). 

• Если Вы раньше мало работали с научной литературой, то следует выработать в  

себе способность «воспринимать» сложные тексты; для этого лучший прием – научиться 

«читать медленно», когда Вам понятно каждое прочитанное слово (а если слово незнакомое, 

то либо с помощью словаря, либо с помощью преподавателя обязательно его узнать), и это 

может занять немалое время (у кого-то – до нескольких недель и даже месяцев); опыт 
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показывает, что после этого студент каким-то «чудом» начинает буквально заглатывать 

книги и чуть ли не видеть «сквозь обложку», стоящая это работа или нет... 

• «Либо читайте, либо перелистывайте материал, но не пытайтесь читать быстро... 

Если текст меня интересует, то чтение, размышление и даже фантазирование по этому 

поводу сливаются в единый процесс, в то время как вынужденное скорочтение не только не 

способствует качеству чтения, но и не приносит чувства удовлетворения, которое мы 

получаем, размышляя о прочитанном», – советует Г. Селье (Селье, 1987. – С. 325-326). 

• Есть еще один эффективный способ оптимизировать знакомство с научной 

литературой – следует увлечься какой-то идеей и все книги просматривать с точки зрения 

данной идеи. В этом случае студент (или молодой ученый) будет как бы искать аргументы 

«за» или «против» интересующей его идеи, и одновременно он будет как бы общаться с 

авторами этих книг по поводу своих идей и размышлений... Проблема лишь в том, как найти 

«свою» идею... 

Чтение научного текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – 

извлечение из текста необходимой информации. От того на сколько осознанна читающим 

собственная внутренняя установка при обращении к печатному слову (найти нужные 

сведения, усвоить информацию полностью или частично, критически проанализировать 

материал и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. 

Выделяют четыре основные установки в чтении научного текста: 

 информационно-поисковый (задача – найти, выделить искомую информацию) 

 усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно полнее 

осознать и запомнить как сами сведения излагаемые автором, так и всю логику 

его рассуждений) 

 аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить материал, 

проанализировав его, определив свое отношение к нему) 

 творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как 

отправной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и 

т.п. – использовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, 

разработанную методику, дополнить их, подвергнуть новой проверке). 

С наличием различных установок обращения к научному тексту связано 

существование и нескольких видов чтения: 
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1. библиографическое – просматривание карточек каталога, рекомендательных 

списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.; 

2. просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих нужную 

информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со списками литературы и 

каталогами, в результате такого просмотра читатель устанавливает, какие из источников 

будут использованы в дальнейшей работе; 

3. ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное прочтение 

отобранных статей, глав, отдельных страниц, цель – познакомиться с характером 

информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на рассмотрение, провести 

сортировку материала; 

4. изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе такого чтения 

проявляется доверие читателя к автору, готовность принять изложенную информацию, 

реализуется установка на предельно полное понимание материала; 

5. аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие между 

собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач. Первый из них предполагает 

направленный критический анализ, как самой информации, так и способов ее получения и 

подачи автором; второе – поиск тех суждений, фактов, по которым или в связи с которыми, 

читатель считает нужным высказать собственные мысли. 

Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является изучающее – 

именно оно позволяет в работе с учебной литературой накапливать знания в различных 

областях. Вот почему именно этот вид чтения в рамках учебной деятельности должен быть 

освоен в первую очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения формируются 

основные приемы, повышающие эффективность работы с научным текстом. 

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 

1. Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной или 

прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и назначения; 

2. Планирование –   краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала; 

3. Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений автора без 

привлечения фактического материала; 

4. Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора; 
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5. Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. 

Конспект – сложный способ изложения содержания книги или статьи в логической 

последовательности. Конспект аккумулирует в себе предыдущие виды записи, позволяет 

всесторонне охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, 

делать выписки и другие записи определяет и технологию составления конспекта. 

Методические рекомендации по составлению конспекта: 

1. Внимательно прочитайте текст. Уточните в справочной литературе непонятные 

слова. При записи не забудьте вынести справочные данные на поля конспекта; 

2. Выделите главное, составьте план; 

3. Кратко сформулируйте основные положения текста, отметьте аргументацию 

автора; 

4. Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При 

конспектировании старайтесь выразить мысль своими словами. Записи следует вести четко, 

ясно. 

5. Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, значимость 

мысли. 

В тексте конспекта желательно приводить не только тезисные положения, но и их 

доказательства. При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости каждого 

предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и 

выразительности написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для уточнения и 

дополнения необходимо оставлять поля. 

Овладение навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 

повседневной самостоятельной работы. 

Выполняя самостоятельную работу под контролем преподавателя 

студент должен: 

 освоить минимум содержания, выносимый на самостоятельную работу студентов и 

предложенный преподавателем в соответствии с Государственными образовательными 

стандартами высшего профессионального образования (ГОС ВПО/ГОС СПО) по данной 

дисциплине. 
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 планировать самостоятельную работу в соответствии с графиком самостоятельной 

работы, предложенным преподавателем. 

 самостоятельную работу студент должен осуществлять в организационных формах, 

предусмотренных учебным планом и рабочей программой преподавателя. 

 выполнять самостоятельную работу и отчитываться по ее результатам в 

соответствии с графиком представления результатов, видами и сроками отчетности по 

самостоятельной работе студентов. 

студент может: 

сверх предложенного преподавателем (при обосновании и согласовании с ним) и 

минимума обязательного содержания, определяемого ГОС ВПО/ГОС СПО по данной 

дисциплине: 

 самостоятельно определять уровень (глубину) проработки содержания материала; 

 предлагать дополнительные темы и вопросы для самостоятельной проработки; 

 в рамках общего графика выполнения самостоятельной работы предлагать 

обоснованный индивидуальный график выполнения и отчетности по результатам 

самостоятельной работы; 

 предлагать свои варианты организационных форм самостоятельной работы; 

 использовать для самостоятельной работы методические пособия, учебные пособия, 

разработки сверх предложенного преподавателем перечня; 

 использовать не только контроль, но и самоконтроль результатов самостоятельной 

работы в соответствии с методами самоконтроля, предложенными преподавателем или 

выбранными самостоятельно. 

Самостоятельная работа студентов должна оказывать важное влияние на 

формирование личности будущего специалиста, она планируется студентом самостоятельно. 

Каждый студент самостоятельно определяет режим своей работы и меру труда, 

затрачиваемого на овладение учебным содержанием по каждой дисциплине. Он выполняет 

внеаудиторную работу по личному индивидуальному плану, в зависимости от его 

подготовки, времени и других условий. 
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6. Деятельность студентов по формированию и развитию навыков учебной 

самостоятельной работы 

 

 

В процессе самостоятельной работы студент приобретает навыки самоорганизации, 

самоконтроля, самоуправления, саморефлексии и становится активным самостоятельным 

субъектом учебной деятельности. 

Основной формой самостоятельной работы студента является изучение конспекта 

лекций, их дополнение, рекомендованной литературы, активное участие на практических и 

семинарских занятиях. Но для успешной учебной деятельности, ее интенсификации, 

необходимо учитывать следующие субъективные факторы: 

1. Знание школьного программного материала, наличие прочной системы зияний, 

необходимой для усвоения основных вузовских курсов. Это особенно важно для 

математических дисциплин. Необходимо отличать пробелы в знаниях, затрудняющие 

усвоение нового материала, от малых способностей. Затратив силы на преодоление этих 

пробелов, студент обеспечит себе нормальную успеваемость и поверит в свои способности. 

2. Наличие умений, навыков умственного труда: 

а) умение конспектировать на лекции и при работе с книгой; 

б) владение логическими операциями: сравнение, анализ, синтез, обобщение, 

определение понятий, правила систематизации и классификации. 

3. Специфика познавательных психических процессов: внимание, память, речь, 

наблюдательность, интеллект и мышление. Слабое развитие каждого из них становится 

серьезным препятствием в учебе. 

4. Хорошая работоспособность, которая обеспечивается нормальным физическим 

состоянием. Ведь серьезное учение - это большой многосторонний и разнообразный труд. 

Результат обучения оценивается не количеством сообщаемой информации, а качеством ее 

усвоения, умением ее использовать и развитием у себя способности к дальнейшему 

самостоятельному образованию. 

5. Соответствие избранной деятельности, профессии индивидуальным способностям. 

Необходимо выработать у себя умение саморегулировать свое эмоциональное состояние и 

устранять обстоятельства, нарушающие деловой настрой, мешающие намеченной работе. 

6. Овладение оптимальным стилем работы, обеспечивающим успех в деятельности. 

Чередование труда и пауз в работе, периоды отдыха, индивидуально обоснованная норма 



22  

продолжительности сна, предпочтение вечерних или утренних занятий, стрессоустойчивость 

на экзаменах и особенности подготовки к ним, 

7. Уровень требований к себе, определяемый сложившейся самооценкой. 

Адекватная оценка знаний, достоинств, недостатков - важная составляющая 

самоорганизации человека, без нее невозможна успешная работа по управлению своим 

поведением, деятельностью. 

Одна из основных особенностей обучения в высшей школе заключается в том, что 

постоянный внешний контроль заменяется самоконтролем, активная роль в обучении 

принадлежит уже не столько преподавателю, сколько студенту. 

Зная основные методы научной организации умственного труда, можно при 

наименьших затратах времени, средств и трудовых усилий достичь наилучших результатов. 

Эффективность усвоения поступающей информации зависит от работоспособности 

человека в тот или иной момент его деятельности. 

Работоспособность - способность человека к труду с высокой степенью 

напряженности в течение определенного времени. Различают внутренние и внешние 

факторы работоспособности. 

К внутренним факторам работоспособности относятся интеллектуальные 

особенности, воля, состояние здоровья. 

К внешним: 

- организация рабочего места, режим труда и отдыха; 

- уровень организации труда - умение получить справку и пользоваться информацией; 

- величина умственной нагрузки. 

Выдающийся русский физиолог Н. Е. Введенский выделил следующие условия 

продуктивности умственной деятельности: 

- во всякий труд нужно входить постепенно; 

- мерность и ритм работы. Разным людям присущ более или менее разный темп 

работы; 

- привычная последовательность и систематичность деятельности; 

- правильное чередование труда и отдыха. 

Отдых не предполагает обязательного полного бездействия со стороны человека, он 

может быть достигнут простой переменой дела. В течение дня работоспособность 

изменяется. Наиболее плодотворным является утреннее время (с 8 до 14 часов), причем 
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максимальная работоспособность приходится на период с 10 до 13 часов, затем 

послеобеденное - (с 16 до 19 часов) и вечернее (с 20 до 24 часов). Очень трудный для 

понимания материал лучше изучать в начале каждого отрезка времени (лучше всего 

утреннего) после хорошего отдыха. Через 1-1,5 часа нужны перерывы по 10 - 15 мин, через 3 

- 4 часа работы отдых должен быть продолжительным - около часа. 

Составной частью научной организации умственного труда является овладение 

техникой умственного труда. 

Физически здоровый молодой человек, обладающий хорошей подготовкой и 

нормальными способностями, должен, будучи студентом, отдавать учению 9-10 часов в день 

(из них 6 часов в вузе и 3 - 4 часа дома). Любой предмет нельзя изучить за несколько дней 

перед экзаменом. Если студент в году работает систематически, то он быстро все вспомнит, 

восстановит забытое. Если же подготовка шла аврально, то у студента не будет даже общего 

представления о предмете, он забудет все сданное. 

Следует взять за правило: учиться ежедневно, начиная с первого дня семестра. 

Время, которым располагает студент для выполнения учебного плана, складывается 

из двух составляющих: одна из них - это аудиторная работа в вузе по расписанию занятий, 

другая - внеаудиторная самостоятельная работа. Задания и материалы для самостоятельной 

работы выдаются во время учебных занятий по расписанию, на этих же занятиях 

преподаватель осуществляет контроль за самостоятельной работой, а также оказывает 

помощь студентам по правильной организации работы. 

Чтобы выполнить весь объем самостоятельной работы, необходимо заниматься по 3 - 

5 часов ежедневно. Начинать самостоятельные внеаудиторные занятия следует с первых же 

дней семестра, пропущенные дни будут потеряны безвозвратно, компенсировать их позднее 

усиленными занятиями без снижения качества работы и ее производительности невозможно. 

Первые дни семестра очень важны для того, чтобы включиться в работу, установить 

определенный порядок, равномерный ритм на весь семестр. Ритм в работе - это ежедневные 

самостоятельные занятия, желательно в одни и те же часы, при целесообразном чередовании 

занятий с перерывами для отдыха. Вначале для того, чтобы организовать ритмичную работу, 

требуется сознательное напряжение воли. Как только человек втянулся в работу, 

принуждение снижается, возникает привычка, работа становится потребностью. 
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Если порядок в работе и ее ритм установлены правильно, то студент изо дня в день 

может работать, не снижая своей производительности и не перегружая себя. Правильная 

смена одного вида работы другим позволяет отдыхать, не прекращая работы. 

Таким образом, первая задача организации внеаудиторной самостоятельной работы – 

это составление расписания, которое должно отражать время занятий, их характер 

(теоретический курс, практические занятия, графические работы, чтение), перерывы на обед, 

ужин, отдых, сон, проезд и т.д. Расписание не предопределяет содержания работы, ее 

содержание неизбежно будет изменяться в течение семестра. Порядок же следует закрепить 

на весь семестр и приложить все усилия, чтобы поддерживать его неизменным (кроме 

исправления ошибок в планировании, которые могут возникнуть из-за недооценки объема 

работы или переоценки своих сил). 

При однообразной работе человек утомляется больше, чем при работе разного 

характера. Однако не всегда целесообразно заниматься многими учебными дисциплинами в 

один и тот же день, так как при каждом переходе нужно вновь сосредоточить внимание, что 

может привести к потере времени. Наиболее целесообразно ежедневно работать не более чем 

над двумя-тремя дисциплинами. 

Начиная работу, не нужно стремиться делать вначале самую тяжелую ее часть, надо 

выбрать что-нибудь среднее по трудности, затем перейти к более трудной работе. И 

напоследок оставить легкую часть, требующую не столько больших интеллектуальных 

усилий, сколько определенных моторных действий (черчение, построение графиков и т.п.). 

Самостоятельные занятия потребуют интенсивного умственного труда, который 

необходимо не только правильно организовать, но и стимулировать. При этом очень важно 

уметь поддерживать устойчивое внимание к изучаемому материалу. Выработка внимания 

требует значительных волевых усилий. Именно поэтому, если студент замечает, что он часто 

отвлекается во время самостоятельных занятий, ему надо заставить себя сосредоточиться. 

Подобную процедуру необходимо проделывать постоянно, так как это является тренировкой 

внимания. Устойчивое внимание появляется тогда, когда человек относится к делу с 

интересом. 

Следует правильно организовать свои занятия по времени: 50 минут - работа, 5-10 

минут - перерыв; после 3 часов работы перерыв - 20-25 минут. Иначе нарастающее 

утомление повлечет неустойчивость внимания. Очень существенным фактором, влияющим 

на повышение умственной работоспособности, являются систематические занятия 
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физической культурой. Организация активного отдыха предусматривает чередование 

умственной и физической деятельности, что полностью восстанавливает работоспособность 

человека. 

Самопроверка. 

После изучения определенной темы по записям в конспекте и учебнику, а также 

решения достаточного количества соответствующих задач на практических занятиях и 

самостоятельно студенту рекомендуется, используя лист опорных сигналов, воспроизвести 

по памяти определения, выводы формул, формулировки основных положений и 

доказательств. 

В случае необходимости нужно еще раз внимательно разобраться в материале. 

Иногда недостаточность усвоения того или иного вопроса выясняется только при 

изучении дальнейшего материала. В этом случае надо вернуться назад и повторить плохо 

усвоенный материал. Важный критерий усвоения теоретического материала - умение решать 

задачи или пройти тестирование по пройденному материалу. Однако следует помнить, что 

правильное решение задачи может получиться в результате применения механически 

заученных формул без понимания сущности теоретических положений. 

Консультации 

Если в процессе самостоятельной работы над изучением теоретического материала 

или при решении задач у студента возникают вопросы, разрешить которые самостоятельно 

не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения у него разъяснений или 

указаний. В своих вопросах студент должен четко выразить, в чем он испытывает 

затруднения, характер этого затруднения. За консультацией следует обращаться и в случае, 

если возникнут сомнения в правильности ответов на вопросы самопроверки. 

Подготовка к экзаменам и зачетам. 

Изучение многих общепрофессиональных и специальных дисциплин завершается 

экзаменом. Подготовка к экзамену способствует закреплению, углублению и обобщению 

знаний, получаемых, в процессе обучения, а также применению их к решению практических 

задач. Готовясь к экзамену, студент ликвидирует имеющиеся пробелы в знаниях, углубляет, 

систематизирует и упорядочивает свои знания. На экзамене студент демонстрирует то, что 

он приобрел в процессе обучения по конкретной учебной дисциплине. 
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Экзаменационная сессия - это серия экзаменов, установленных учебным планом. 

Между экзаменами интервал 3-4 дня. Не следует думать, что 3-4 дня достаточно для 

успешной подготовки к экзаменам. 

В эти 3-4 дня нужно систематизировать уже имеющиеся знания. На консультации 

перед экзаменом студентов познакомят с основными требованиями, ответят на возникшие у 

них вопросы. Поэтому посещение консультаций обязательно. 

Требования к организации подготовки к экзаменам те же, что и при занятиях в 

течение семестра, но соблюдаться они должны более строго. Во-первых, очень важно 

соблюдение режима дня; сон не менее 8 часов в сутки, занятия заканчиваются не позднее, 

чем за 2-3 часа до сна. Оптимальное время занятий, особенно по математике - утренние и 

дневные часы. В перерывах между занятиями рекомендуются прогулки на свежем воздухе, 

неутомительные занятия спортом. Во-вторых, наличие хороших собственных конспектов 

лекций. Даже в том случае, если была пропущена какая-либо лекция, необходимо во время  

ее восстановить (переписать ее на кафедре), обдумать, снять возникшие вопросы для того, 

чтобы запоминание материала было осознанным. В-третьих, при подготовке к экзаменам у 

студента должен быть хороший учебник или конспект литературы, прочитанной по  

указанию преподавателя в течение семестра. Здесь можно эффективно использовать листы 

опорных сигналов. 

Вначале следует просмотреть весь материал по сдаваемой дисциплине, отметить для 

себя трудные вопросы. Обязательно в них разобраться. В заключение еще раз целесообразно 

повторить основные положения, используя при этом листы опорных сигналов. 

Систематическая подготовка к занятиям в течение семестра позволит использовать 

время экзаменационной сессии для систематизации знаний. 

Правила подготовки к зачетам и экзаменам: 

• Лучше сразу сориентироваться во всем материале и обязательно расположить весь 

материал согласно экзаменационным вопросам (или вопросам, обсуждаемым на семинарах), 

эта работа может занять много времени, но все остальное – это уже технические детали 

(главное – это ориентировка в материале!). 

• Сама подготовка связана не только с «запоминанием». Подготовка также 

предполагает и переосмысление материала, и даже рассмотрение альтернативных идей. 

• Готовить «шпаргалки» полезно, но пользоваться ими рискованно. Главный смысл 

подготовки «шпаргалок» – это систематизация и оптимизация знаний по данному предмету, 
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что само по себе прекрасно – это очень сложная и важная для студента работа,  более 

сложная и важная, чем простое поглощение массы учебной информации. Если студент 

самостоятельно подготовил такие «шпаргалки», то, скорее всего, он и экзамены сдавать 

будет более уверенно, так как у него уже сформирована общая ориентировка в сложном 

материале. 

• Как это ни парадоксально, но использование «шпаргалок» часто позволяет 

отвечающему студенту лучше демонстрировать свои познания (точнее – ориентировку в 

знаниях, что намного важнее знания «запомненного» и «тут же забытого» после сдачи 

экзамена). 

• Сначала студент должен продемонстрировать, что он «усвоил» все, что требуется по 

программе обучения (или по программе данного преподавателя), и лишь после этого он 

вправе высказать иные, желательно аргументированные точки зрения. 

Правила написания научных текстов: 

• Важно разобраться сначала, какова истинная цель Вашего научного текста - это 

поможет Вам разумно распределить свои силы, время и. 

• Важно разобраться, кто будет «читателем» Вашей работы. 

• Писать серьезные работы следует тогда, когда есть о чем писать и когда есть 

настроение поделиться своими рассуждениями. 

• Как создать у себя подходящее творческое настроение для работы над научным 

текстом (как найти «вдохновение»)? Во-первых, должна быть идея, а для этого нужно 

научиться либо относиться к разным явлениям и фактам несколько критически (своя идея – 

как иная точка зрения), либо научиться увлекаться какими-то известными идеями, которые 

нуждаются в доработке (идея – как оптимистическая позиция и направленность на 

дальнейшее совершенствование уже известного). Во-вторых, важно уметь отвлекаться от 

окружающей суеты (многие талантливые люди просто «пропадают» в этой суете), для чего 

важно уметь выделять важнейшие приоритеты в своей учебно-исследовательской 

деятельности. В-третьих, научиться организовывать свое время, ведь, как известно, 

свободное (от всяких глупостей) время – важнейшее условие настоящего творчества, для 

него наконец-то появляется время. Иногда именно на организацию такого времени уходит 

немалая часть сил и талантов. 

• Писать следует ясно и понятно, стараясь основные положения формулировать четко 

и недвусмысленно (чтобы и самому понятно было), а также стремясь структурировать свой 
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текст. Каждый раз надо представлять, что ваш текст будет кто-то читать и ему захочется 

сориентироваться в нем, быстро находить ответы на интересующие вопросы (заодно 

представьте себя на месте такого человека). Понятно, что работа, написанная «сплошным 

текстом» (без заголовков, без выделения крупным шрифтом наиболее важным мест и т, п.), у 

культурного читателя должна вызывать брезгливость и даже жалость к автору (исключения 

составляют некоторые древние тексты, когда и жанр был иной и к текстам относились иначе, 

да и самих текстов было гораздо меньше – не то, что в эпоху «информационного взрыва» и 

соответствующего «информационного мусора»). 

• Объем текста и различные оформительские требования во многом зависят от 

принятых в конкретном учебном заведении порядков. 

. 

 
 

7. Требования к учебно-методическому обеспечению самостоятельной работы 

студентов 

 
 

Для нормальной самостоятельной работы студент должен быть обеспечен 

достаточным количеством учебных пособий разного вида. Чем более разнообразны учебные 

пособия, тем более успешна будет самостоятельная работа студента, так как каждый может 

выбрать себе учебное пособие по силам, по склонностям, по материальным возможностям. 

Должны быть пособия краткие и подробные, с неглубокими и глубокими теоретическими 

обоснованиями, теоретического и практического содержания. Нужны справочники, 

конспекты-справочники, учебники. Часть учебных пособий должна находиться в учебной 

студенческой библиотеке, часть пособий студент должен иметь возможность купить для 

личного пользования в книжном магазине учебного заведения. Основная часть учебных 

пособий должна быть в бумажном виде (книги, брошюры, чертежи и т.д.). 

Наряду с ними нужно создавать, накапливать в учебных фондах и продавать учебные 

пособия электронного вида. Этот вид учебных пособий в обозримом будущем не может  

стать основным и вряд ли когда-нибудь станет. Это – вспомогательные, дополнительные 

учебные пособия, используемые в основном для заочного, дистанционного образования. 

Количество учебных пособий в учебном фонде библиотеки должно быть таким, чтобы 

каждый студент мог получить хотя бы один из рекомендованных учебников. 
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Многоуровневая система высшего образования должна предоставлять человеку 

условия для развития его потенциальных возможностей и наиболее полного удовлетворения 

потребности личности в самореализации. Поэтому на каждом из уровней подготовки 

самостоятельная работа студентов (СРС) есть обязательное условие, которое должно быть 

соблюдено для достижения проектируемых результатов обучения. Правильная 

(психологически и дидактически обоснованная) организация СРС при изучении каждой 

дисциплины – это один из основных педагогических путей развития и становления 

творческих качеств личности учащегося на каждом уровне обучения. 

Из дидактики следует, что для непрерывного развития учащегося и становления его 

как творческой личности все элементы содержания образования (знания, умения и навыки, 

опыт творческой и оценочной деятельности), выделенные в рамках определенной 

дисциплины, должны быть им усвоены с установкой на перенос и активное использование. 

Поэтому на первом уровне обучения каждого студента по каждой учебной дисциплине 

нужно снабдить комплектом учебно-методических материалов, помогающих ему 

организовывать самостоятельную работу. В такой комплект обязательно должны входить: 

программа, адаптированная для студента; учебная литература (учебник, задачник, 

руководство по выполнению лабораторных работ); система заданий для самостоятельной 

работы студентов; методические указания по организации самостоятельной работы при 

выполнении заданий по разным видам занятий, включая и курсовые работы (проекты). 

На втором и третьем уровнях обучения их следует снабдить методическими 

указаниями по выполнению выпускной работы, завершающей подготовку специалиста. 

Программа  должна   содержать: обоснование   необходимости изучения   дисциплины, 

написанное в убеждающей и понятной для студентов форме; четкую формулировку цели 

изучения и  задач,  которые должны  быть  решены для  достижения общей цели; 

последовательность тем и разделов курса дисциплины, обязательных  для данного 

направления подготовки; перечень видов деятельности, которые должен освоить студент, 

выполняя задания по дисциплине; перечни методологических и предметных знаний, 

общеобразовательных и специальных умений (с указанием уровня их усвоения), которыми 

необходимо овладеть в процессе изучения данной дисциплины; сроки и способы текущего, 

рубежного и итогового контроля уровня усвоения знаний сформированности умений. 

Учебная литература по содержанию и последовательности представления материала 

должна соответствовать программе. Объем, научный уровень и стиль изложения должны 
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позволять каждому студенту самостоятельно усвоить приведенный в ней материал за время, 

отведенное на его изучение, и овладеть знаниями, умениями, видами деятельности, 

перечисленными в программе. Для обеспечения терминологической однозначности в 

системе знаний, усваиваемых студентом, каждое учебное пособие (или другой вид учебной 

литературы) должно содержать словарь основных терминов, используемых в нем. 

Задания для самостоятельной работы должны быть конкретными. Их содержание, 

соответствуя программе, должно знакомить студентов с современными методами решения 

задач данной дисциплины. 

Структура заданий должна соответствовать принципу доступности: от известного к 

неизвестному и от простого к сложному, а трудоемкость – времени, выделенному 

программой на самостоятельную работу по изучению данной темы. В заданиях следует 

указывать знания и умения, которыми должен овладеть студент по мере их выполнения. 

Кроме того, в них нужно включать вопросы для самоконтроля и взаимного контроля, тесты и 

контрольные вопросы для оценки и самооценки уровня усвоения знаний, сформированности 

умений. 

Методические указания по организации СРС на каждом уровне обучения должны 

способствовать непрерывному развитию у них рациональных приемов познавательной 

деятельности в процессе изучения конкретных дисциплин. Основное назначение всех 

методических указаний – дать возможность каждому студенту перейти от деятельности, 

выполняемой под руководством преподавателя, к деятельности, организуемой 

самостоятельно, к полной замене контроля со стороны преподавателя самоконтролем. 

Поэтому они должны содержать подробное описание рациональных приемов выполнения 

перечисленных видов деятельности, критериев оценки выполненных работ, а также 

рекомендации по эффективному использованию консультаций и по работе при подготовке и 

сдаче экзаменов. 

Каждый из названных учебно-методических материалов влияет в большей степени на 

один из этапов усвоения знаний и видов деятельности, но одновременно способствует 

осуществлению других этапов и более полной реализации их задач. 

Так, программа с четко выделенной целью и перечнем задач, влияющих на ее 

достижение, определяет мотивационный этап и способствует организации деятельности на 

всех остальных, указывая последовательность изучаемых разделов, сроки  контроля.  

Учебная литература служит информационной основой, прежде всего для ориентировочного 
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этапа. В то же время работа с литературой усиливает мотивацию, если изложение материала 

по уровню сложности соответствует зоне ближайшего развития студента; помогает 

осуществлению исполнительского и контрольного этапов, если в ней указаны особенности 

выполнения заданий, даны контрольные вопросы. 

Задания для самостоятельной работы организуют исполнительский этап, задавая 

последовательность видов деятельности, необходимых для усвоения знаний и приобретения 

умений. Так как задания содержат средства контроля, то они определяют и контрольный 

этап. 

Вопросы и задачи в заданиях требуют от студента не только воспроизведения знаний, 

но и проявления творчества, формируют и развивают его опыт творческой деятельности. Это 

расширяет основы мотивации, усиливает и укрепляет ее. В целом содержание и структура 

заданий, отвечающих перечисленным требованиям, позволяет регулярно занимающимся 

студентам получать удовлетворение от самостоятельно выполненной работы. Такой 

эмоциональный фон, в свою очередь, формирует положительное отношение к выполненному 

делу, а через него – и к изучаемой дисциплине. 

Методические указания по организации СРС способствуют грамотному и 

рациональному осуществлению исполнительского этапа, обеспечивают контрольный этап. 

Для этого виды деятельности, активно используемые при изучении дисциплины, должны 

быть подробно описаны в указаниях с выделением последовательности действий и даже 

операций. В этом случае сами виды деятельности становятся предметом изучения, что дает 

верное направление ориентировочному этапу и, безусловно, усиливает мотивацию обучения. 

Работа студентов с такими методическими указаниями позволяет им уже при изучении 

общенаучных дисциплин усвоить полную и обобщенную ориентировочную основу для 

каждого из таких видов деятельности, как работа с литературой, проведение эксперимента, 

решение задач. 

Таким образом, создание для каждой учебной дисциплины рассмотренного 

комплекта учебно-методических материалов обеспечивает обязательные этапы усвоения 

знаний, видов деятельности, опыта творчества, Снабжение таким комплектом каждого 

студента – необходимое условие полной реализации в процессе обучения всех возможностей 

СРС как вида познавательной деятельности, метода и средства учения и преподавания. 



32  

8. Самостоятельная работа студента - необходимое звено становления 

исследователя и специалиста 

 
Прогресс науки и техники, информационных технологий приводит к значительному 

увеличению научной информации, что предъявляет более высокие требования не только к 

моральным, нравственным свойствам человека, но и в особенности,  постоянно 

возрастающие требования в области образования – обновление, модернизация общих и 

профессиональных знаний, умений специалиста. 

Всякое образование должно выступать как динамический процесс, присущий 

человеку и продолжающийся всю его жизнь. Овладение научной мыслью и языком науки 

является необходимой составляющей в самоорганизации будущего специалиста 

исследователя. Под этим понимается не столько накопление знаний, сколько овладение 

научно обоснованными способами их приобретения. В этом, вообще говоря, состоит 

основная задача вуза. 

Специфика вузовского учебного процесса, в организации которого самостоятельной 

работе студента отводятся все больше места, состоит в том, что он является как будто бы 

последним и самым адекватным звеном для реализации этой задачи. Ибо во время учебы в 

вузе происходит выработка стиля, навыков учебной (познавательной) деятельности, 

рациональный характер которых будет способствовать постоянному обновлению знаний 

высококвалифицированного выпускника вуза. 

Однако до этом пути существуют определенные трудности, в частности, переход 

студента от синтетического процесса обучения в средней школе, к аналитическому в 

высшей. Это связано как с новым содержанием обучения (расширение общего образования и 

углубление профессиональной подготовки), так и с новыми, неизвестными до сих пор 

формами: обучения (лекции, семинары, лабораторные занятия и т.д.). Студент получает не 

только знания, предусмотренные программой и учебными пособиями, но он также должен 

познакомиться со способами приобретения знаний так, чтобы суметь оценить, что мы знаем, 

откуда мы это знаем и как этого знания мы достигли. Ко всему этому приходят через 

собственную самостоятельную работу. 

Это и потому, что самостоятельно приобретенные знания являются более 

оперативными, они становятся личной собственностью, а также мотивом поведения, 

развивают интеллектуальные черты, внимание, наблюдательность, критичность, умение 
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оценивать. Роль преподавателя в основном заключается в руководстве накопления знаний 

(по отношению к первокурсникам), а в последующие годы учебы, на старших курсах, в 

совместном установлении проблем и заботе о самостоятельных поисках студента, а также 

контролирования за их деятельностью. Отметим, что нельзя ограничиваться только 

приобретением знаний предусмотренных программой изучаемой дисциплины, надо 

постоянно углублять полученные знания, сосредотачивая их на какой-нибудь узкой 

определенной области, соответствующей интересам студента. Углубленное изучение всех 

предметов, предусмотренных программой, на практике является возможным, и хорошая 

организация работы позволяет экономить время, что создает условия для глубокого, 

систематического, заинтересованного изучения самостоятельно выбранной студентом темы. 

Конечно, все советы, примеры, рекомендации в этой области, даваемые преподава- 

телем, или определенными публикациями, или другими источниками, не гарантируют 

никакого успеха без проявления собственной активности в этом деле, т.е. они не дают 

готовых рецептов, а должны способствовать анализу собственной работы, ее целей, 

организации в соответствии с индивидуальными особенностями. Учитывая личные 

возможности, существующие условия жизни и работы, навыки, на основе этих 

рекомендаций, возможно, выработать индивидуально обоснованную совокупность методов, 

способов, найти свой стиль или усовершенствовать его, чтобы изучив определенный 

материал, иметь время оценить его значимость, пригодность и возможности его применения, 

чтобы, в конечном счете, обеспечить успешность своей учебе с будущей профессиональной 

деятельности. 
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Лабораторные занятия по курсам «Общая геология» и «Геология» представляют 

важную часть в общем цикле геологических дисциплин. Эти занятия дают студентам 

возможность познакомиться с главнейшими породообразующими минералами и наиболее 

распространенными горными породами, а также получить навыки работы с горным 

компасом.  

Выполнение лабораторных работ производится в три этапа. В начале студенты 

знакомятся с основными породообразующими минералами и учатся распознавать их в 

составе горных пород. На втором этапе студенты  получают навыки определения и 

описания магматических, метаморфических и осадочных горных пород. В завершение 

занятий студенты знакомятся с устройством горного компаса и получают представление о 

работе с ним.  

 Объем аудиторных лабораторных занятий не достаточен для получения навыков 

по определению горных пород и минералов, поэтому студенты обязаны самостоятельно 

заниматься с коллекциями на кафедре в пределах часов, предусмотренных рабочими 

программами дисциплин.  

В целях удобства работы на занятиях методические материалы скомпонованы  в 

четыре самостоятельные брошюры: 

Часть 1. Минералы 

Часть 2. Магматические горные породы 

Часть 3. Метаморфические горные породы 

Часть 4. Осадочные горные породы 

 

Часть 1 

 

МИНЕРАЛЫ 

 
1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О МИНЕРАЛАХ 

 

Подавляющее большинство химических элементов образуют в земной коре 

простые или сложные соединения (исключения составляют инертные газы и некоторые 

самородные элементы). 

Минералы – химические соединения, образовавшиеся в земной коре в результате 

природных геологических процессов и обладающие определенными химическим составом 

и физическими свойствами. 

Каждый минерал обладает вполне определенным химическим составом и вполне 

определенной кристаллической структурой, т. е. закономерным расположением в 

пространстве элементарных частиц (атомов, ионов). Например, минерал галит (каменная 

соль) состоит из 39,4 % Na и 50,6 % Сl и имеет химическую формулу NaCl. 

Кристаллическая структура галита характеризуется поочередным расположением ионов 

Na
+
 и Cl в углах кубов (рис. 1), где каждый ион хлора окружен шестью ионами натрия, и 

наоборот. 

 

 

Рис. 1. Кристаллическая структура 

галита (NaCl) 

 

 

 

 

 

 



В зависимости от особенностей химического состава и кристаллической структуры 

минералы образуют многогранники различной формы, называемые кристаллами. Эти же 

характеристики минералов (химический состав и кристаллическая структура) 

обусловливают их физические свойства. Иногда минералы имеют неупорядоченные 

строения, когда атомы и ионы располагаются беспорядочно, хаотично. Минералы с таким 

строением называют аморфными. 

Образование минералов является результатом различных геологических процессов. 

По способу образования (источнику энергии) минералы могут быть объединены в две 

группы. 

1. Минералы эндогенного генезиса, образующиеся за счет внутренней энергии 

Земли. Возникают в результате кристаллизации магмы и связанных с ней горячих газовых 

и водных растворов (гидротерм) на различных глубинах, а также путем преобразования 

минералов в условиях больших давлений и температур. 

2. Минералы экзогенного генезиса, образующиеся за счет внешней (солнечной) 

энергии. Источником минералообразования являются разнообразные горные породы, 

вступающие во взаимодействие с атмосферой, гидросферой и биотой, давая начало новым 

минералам.  

Пути и способы образования минералов разнообразны. Они могут быть 

следствием: 1) кристаллизации огненно-жидкого силикатного расплава  (магмы); 2) 

кристаллизации из горячих минерализованных растворов  (гидротерм); 3) отложения 

кристаллического вещества из газообразных продуктов возгонов; 4) перекристаллизации 

минералов и горных пород; 5) образования новых минералов за счет разрушения ранее 

созданных. 

1.1. Формы нахождения минералов 

 

В природе минералы встречаются в виде отдельных хорошо образованных 

кристаллов либо в виде скоплений неправильной формы зерен (агрегатов). 

1.1.1. Облик кристаллов 

Среди минералов выделяют три группы, обладающие характерным обликом, или 

габитусом, кристаллов. 

Изометричные – формы, имеющие близкие размеры во всех направлениях. 

Примером могут служить кубы пирита, галенита, октаэдры магнетита, ромбоэдры 

кальцита и др. (рис. 2).  

 

Рис. 2. Изометричные формы 

кристаллов: 

а – кубический кристалл пирита; 

б – октаэдрический кристалл 

магнетита 

 

 

 

 

 

Уплощенные - формы, хорошо развитые преимущественно в двух направлениях. 

Сюда относятся таблитчатые, пластинчатые, листоватые и чешуйчатые кристаллы слюды, 

хлорита, графита и т. д. (рис. 3). 

 

 

 

Рис. 3. 

Уплощенные 



формы кристаллов: 

а – таблитчатый кристалл гематита; 

b–  пластинчатый кристалл мусковита 

Удлиненные - формы, развитые в одном направлении. К этой группе относятся 

призматические, столбчатые, шестоватые, игольчатые и волокнистые кристаллы роговой 

обманки, пироксена, кварца и т. д. (рис. 4). 

Рис. 4. Удлиненные формы кристаллов: 

а – полевого шпата; б – роговой обманки; в – апатита; г – кварца; д - корунда 

 

1.1.2. Минеральные агрегаты 

 

В природе чаще встречаются не единичные кристаллы минералов, а 

скопления или срастания различной формы зерен. Эти скопления называют 

минеральными агрегатами.  

Агрегаты бывают мономинеральными (моно - один), т. е. состоящими из зерен 

одного минерала, и полиминеральными (поли - много), сложенными несколькими 

различными минералами. Выделяют несколько видов минеральных агрегатов. 

Зернистые агрегаты обладают наибольшим распространением в земной коре. В 

зависимости от формы слагающих зерен различают собственно зернистые (состоящие из 

изометричных зерен), а также пластинчатые, листоватые, чешуйчатые, волокнистые, 

игольчатые, шестоватые и другие агрегаты. По величине зерен можно выделять агрегаты 

крупнозернистые, более 5 мм в поперечнике, среднезернистые - от 1 до 5 мм и 

мелкозернистые - с зернами менее 1 мм. 

Землистые агрегаты - порошкообразные, рыхлые мягкие минеральные массы 

скрытокристаллического строения, обычно пачкают руки, легко распадаются на мелкие 

комочки. 

Сажистые - (черные цвета) или охристые (желтого, бурого и других ярких 

цветов). Образуются в процессе химического выветривания. Примером являются минерал 

каолинит и марганцевые руды. 

Натечные формы выделений минералов образуются на стенках пустот при 

медленном испарении или охлаждении поступающих туда растворов. Эти образования 

имеют разнообразную форму: почковидную, гроздевидную, неправильную, 

цилиндрическую. Натеки, свисающие в виде сосулек со сводов пустот, называются 

сталактитами, а поднимающиеся им навстречу со дна пустот - сталагмитами. 

Характерным примером натечных образований являются: лимонит, малахит, кальцит. 

Друзы - это сростки более или менее хорошо ограненных кристаллов на стенках 

каких-либо пустот. Примером могут служить довольно часто встречающиеся друзы 

кристаллов кварца или пирита.  

Реже встречаются другие виды минеральных агрегатов: секреции -выполнение 

пустот изометричной, часто округлой формы, отличающиеся концентрически-зональным 



строением. Мелкие секреции в излившихся эффузивах называют миндалинами, крупные – 

жеодами; конкреции — шарообразные или неправильной формы стяжения и желваки, 

образующиеся в рыхлых осадочных породах (илах, глинах, песках и др.); оолиты - (от 

греч.-яйцо) - мелкие стяжения сферической формы размером от долей миллиметра до 

нескольких миллиметров, образующиеся путем наслоения коллоидального материала на 

песчинки в подвижной водной среде. 

 

1.2. Физические свойства минералов 

 

Минералы отличаются друг от друга по многим внешним признакам: цвету, 

блеску, твердости, форме и другим свойствам. Все физические свойства находятся в 

прямой зависимости от химического состава и кристаллической структуры, поэтому 

каждый из минералов характеризуется своим набором физических свойств, позволяющим 

проводить их диагностику (определение). 

1.2.1. Оптические свойства 

Цвет 

У минералов различают идиохроматическую, аллохроматическую и 

псевдохроматическую окраски. 

        Идиохроматическая ( от греч. «идиос» - свой, собственный и «хрома» -  цвет) 

окраска обусловлена внутренними свойствами минерала, особенностями строения 

кристаллической решетки. Такую окраску имеют латунно-желтый пирит, черный 

магнетит, свинцово-серый галенит и др. 

        Аллохроматическая (от греч. «аллос» - посторонний) окраска связана с 

присутствием в минералах либо элементов-хромофоров (красителей), либо 

тонкорассеянных механических примесей. Например, очень сильным элементом-

красителем является хром. Даже незначительная примесь Сг2Оз (0,1 %) окрашивает 

бесцветный минерал корунд в ярко-красный цвет, прозрачная разновидность которого 

называется рубином. 

Наличие тонкорассеянных механических примесей оксидов и гидрооксидов железа 

в бесцветных минералах окрашивает последние во всю гамму красно-желтых тонов. 

Тонкорассеянное органическое вещество дает серые, черные цвета и т. д. Примером 

окраски такого рода может служить цвет галита. Чистые минералы галита прозрачны и 

бесцветны или имеют белый цвет. Но часто те или иные красящие пигменты 

обусловливают окраску различных цветов: серый (обычно глинистые частицы), желтый 

(гидроксиды железа), красный (оксиды железа), бурый и черный (органические вещества). 

Природа окрашивания некоторых минералов кроется в нарушении однородности 

строения их кристаллических решеток, в возникновении в них различных дефектов 

(черный кварц, аметист и др.). 

        Псевдохроматическая (от греч. «псевдос» - ложный) окраска не имеет ничего 

общего с природой самого минерала. Некоторые минералы меняют окраску в зависимости 

от освещения. Например, на полированной поверхности минерала лабрадорита при 

некоторых углах поворота освещения появляются густые синие и зеленовато-синие 

переливы, вызванные интерференцией световых лучей, отраженных от плоскостей 

спайности лабрадорита. Такое явление называется иризацией. 

Иногда минералы бывают покрыты тонкой поверхностной пленкой другого 

минерала, которая обычно имеет радужную окраску, напоминающую окраску тонких 

пленок нефти на поверхности воды. Подобные пленки на минералах называют 

побежалостью. 

При определении окраски минерала обычно широко применяется метод сравнения 

с окраской хорошо известных предметов или веществ: яблочно-зеленый, лазурно-синий, 

шоколадно-коричневый и т. п. Эталонами считаются названия цветов следующих 

минералов: фиолетовый у аметиста, зеленый у малахита, красный у киновари, бурый у 



лимонита, свинцово-серый у галенита, железо-черный у магнетита, латунно-желтый у 

пирита, металлически-золотистый у золота. 

Прозрачность - способность минерала пропускать свет. В зависимости от этой 

способности все минералы делятся: на прозрачные - горный хрусталь, топаз, исландский 

шпат и др.; полупрозрачные - флюорит, сильвин и др.; непрозрачные - пирит, магнетит и 

др. 

Цвет черты 

Это цвет тонкого порошка минерала, который легко получить, если провести 

испытуемым минералом черту на матовой (неглазурованной) поверхности фарфоровой 

пластики, называемой бисквитом. Цвет черты является более надежным признаком по 

сравнению с окраской минералов. В ряде случаев он соответствует цвету минерала (серая 

черта у серого галенита), но иногда цвет черты резко отличается от цвета минерала 

(латунно-желтый пирит оставляет черную черту). Для некоторых минералов этот признак 

является диагностическим. Например, очень похожие друг на друга минералы группы 

железа легко распознаются по цвету черты: магнетит имеет черную черту, гематит – 

вишневую, лимонит – желто-бурую. 

Цвет черты определяется только у минералов с металлическим блеском, потому 

что другие минералы имеют белую или светлоокрашенную черту. 

Блеск 

Блеск – способность минералов отражать от своей поверхности 

световой поток. Установлено, что блеск зависит от показателя преломления 

минерала, т. е. величины, характеризующей разницу в скорости света при 

переходе из воздушной в кристаллическую среду. Минералы с показателем 

преломления 1,3-1,9 имеют стеклянный блеск, с 1,9-2,6 — алмазный блеск. 

Полуметаллический блеск отвечает минералам с показателем преломления 

2,6-3,0 и металлический – выше 3,0. Металлический блеск отвечает отражению 

полированной поверхности металла. Такой блеск характерен для непрозрачных 

минералов. Примером могут служить минералы пирит, галенит, халькопирит. 

Полуметаллический блеск напоминает блеск потускневшего металла. Он характерен для 

гематита, графита и др. Наиболее широко распространен стеклянный блеск, на его долю 

приходится около 70 % минералов. Стеклянным блеском обладают горный хрусталь, 

кальцит, корунд, флюорит, амфиболы, пироксены, полевые шпаты и другие минералы. 

Более сильным, чем стеклянный, является алмазный блеск, характерный, например, 

для алмаза, серы. 

Блеск минерала зависит также от характера его поверхности. Если поверхность 

неровная, то отраженный свет несколько рассеивается, преобразуя стеклянный и 

алмазный блески в так называемый жирный. Порошковатые рыхлые минералы, 

обладающие тонкой пористостью, имеют матовый блеск, так как микроскопические поры 

являются своего рода «ловушками» для света. Примерами могут служить каолинит, 

землистые массы лимонита и др. 

У минералов с параллельно-волокнистым строением наблюдается типичный 

шелковистый блеск (асбест), полупрозрачные «слоистые» и пластинчатые минералы 

имеют перламутровый отлив. 

1.2.2. Механические свойства 

Спайность и излом 

Спайностью называют свойство минералов раскалываться по определенным 

направлениям, обусловленным строением их кристаллических решеток, образуя при этом 

ровные площади – плоскости спайности. Это свойство минералов связано исключительно 

с внутренним их строением и не зависит от внешней формы кристаллов. Например, при 

раскалывании кристаллов кальцита самой разнообразной формы получается спайный 

выколок всегда одной и той же формы – ромбоэдр, кристаллов флюорита –  октаэдр, 

галенита и галита – куб. 



По степени совершенства различают следующие виды спайности: весьма 

совершенная - минералы легко расщепляются на тонкие листочки, чешуйки (мусковит, 

биотит, хлорит, тальк, графит); совершенная — минералы при ударе раскалываются на 

обломки, со всех сторон ограниченные тремя и более плоскостями спайности (кальцит, 

флюорит, галенит, галит); средняя – минералы раскалываются на обломки, ограниченные 

двумя плоскостями спайности и неровными поверхностями по случайным направлениям 

(полевые шпаты, роговая обманка, пироксен); несовершенная – минералы раскалываются 

на обломки, ограниченные неровными поверхностями и одной плоскостью спайности 

(корунд, апатит); весьма несовершенная или отсутствует – минералы раскалываются 

только по случайным направлениям с неровными поверхностями (кварц, магнетит, 

пирит). 

Чтобы не спутать грани кристаллов с плоскостями спайности необходимо помнить, 

что направление спайности дает систему взаимопараллельных плоскостей или трещин. 

При определении спайности в агрегате выбирается одно или несколько наиболее крупных 

зерен и в них наблюдаются плоскости спайности. Если угол спайности, например, равен 

90 градусам, то излом ступенчатый, а если угол спайности острый – излом занозистый. 

Неровные поверхности, получаемые при расколе минерала по случайным 

направлениям, называют изломом. Наиболее распространен неровный излом, но иногда 

наблюдаются и другие виды: гладкий, раковистый – излом характерен для минералов с 

весьма несовершенной спайностью, напоминает поверхность раковины с 

концентрической скульптурой (кварц, пирит); ступенчатый, занозистый – излом 

характерен для игольчатых или волокнистых минералов (селенит). Излом, как и 

спайность, определяется внутренним строением минерала, его кристаллической решеткой.  

Твердость, хрупкость, ковкость, упругость 

Под твердостью минерала подразумевается степень его сопротивления внешним 

механическим воздействиям. В минералогической практике применяют наиболее простой 

способ определения твердости - царапанье одного минерала другим, т. е. устанавливается 

относительная твердость минерала. Для оценки относительной твердости немецким 

минералогом Ф. Моосом была предложена шкала, состоящая из десяти минералов, 

каждый из которых, обладая более высокой твердостью, своим острым концом царапает 

все предыдущие с меньшими номерами. Твердость минералов-эталонов в шкале условно 

обозначена целыми числами.  

 

Шкала Мооса представлена следующими минералами: 

 

Тальк Мg3[Si4O10](ОН)2 1 

Гипс СаSO4 ·2H2O 2 

Кальцит СаСО3 3 

Флюорит СаF2 4 

Апатит Са5[Р04]3(F,С1) 5 

Ортоклаз К[А1Si308] 6 

Кварц SiO2 7 

Топаз А12[SiO4]F2   8 

Корунд А1203 9 

Алмаз С 10 



Для определения твердости исследуемого минерала устанавливают, какой эталон с 

максимальным номером он царапает. Например, если испытуемый минерал царапает 

апатит, но оставляет порошок, т. е. истирается на ортоклазе, значит его твердость выше 5, 

но ниже 6 и оценивается в 5.5. 

Относительную твердость можно определить, не имея шкалы Мооса, используя 

некоторые заменители. Так, твердость ногтя – 2,5; медной монеты – 3,0-3,5; оконного 

стекла – 5,0; стального ножа – 6,0; напильника – 7,0. Твердость порошковатых разностей 

бывает занижена по сравнению с твердостью этого минерала в крупных зернах. 

Под хрупкостью понимают свойство минерала крошиться при проведении по нему 

черты ножом. Противоположный эффект – гладкий блестящий след – свидетельствует о 

свойстве минерала деформироваться пластически. Ковкие минералы расплющиваются под 

ударом молотка в тонкую пластинку, упругие – способны восстанавливать форму после 

снятия нагрузки (слюды, асбест). 

1.2.3. Прочие свойства 

Удельный вес 

Удельный вес может быть точно замерен только в лабораторных условиях 

различными методами; приблизительное суждение об удельном весе можно получить 

путем сопоставления с распространенными минералами, удельный вес которых 

принимается за эталон. Все минералы по удельному весу можно разделить на три группы: 

легкие - с удельным весом меньше 3 г/см
3
 (галит, гипс, кварц и др.); средние - с удельным 

весом порядка 3-5 г/см
3
 (апатит, корунд, пирит и др.); тяжелые - с удельным весом 

больше 5 г/см
3
 (галенит, золото и др.). 

1.2.4. Специфические свойства 

Некоторые минералы обладают особыми, характерными только для них 

свойствами, когда нет необходимости определять их в других индивидах. 

Магнитность. Сравнительно небольшое число минералов обладает свойством 

воздействовать на магнитную стрелку. Для минералов, обладающих магнитностью, это 

свойства имеет важное диагностическое значение. Минералы, обладающие ярко 

выраженными ферромагнитными свойствами, могут притягивать даже мелкие железные 

предметы - опилки, булавки (магнетит). Менее магнитные минералы (парамагнитные) 

слабо притягиваются магнитом (пирротин), и, наконец, имеются минералы, которые 

отталкивают магнитную стрелку, - самородный висмут. 

Реакция с соляной кислотой. С соляной кислотой взаимодействуют минералы из 

класса карбонатов: 

 кальцит Са СО3  - бурно реагирует, "вскипая" в кислоте; 

 доломит Са Мg (СО3)2 - «вскипает» только в порошке; 

 магнезит Мg СО3 - не реагирует с кислотой. 

Двойное лучепреломление. Двупреломление света – разложение светового луча, 

входящего в кристалл, на два. Это свойство характерно для карбонатов, особенно для 

прозрачной разновидности кальцита – исландского шпата. При наложении исландского 

шпата на рисунок или текст явственно заметно раздвоение изображения. 

Физиологические свойства. (Воздействие на вкусовые, обонятельные и тактильные 

анализаторы человека). Ряд минералов можно определить по вкусу. Например, галит 

имеет соленый вкус, сильвин – горько-соленый. Эти минералы, кроме того, растворяются 

в воде. Другие минералы можно различить по запаху. При горении серы ощущается запах 

сернистого газа, в то время как горящий янтарь издает ароматический запах. Существенна 

также степень шероховатости минералов, т. е. ощущение, возникающее при 

прикосновении к минералу. Есть минералы жирные на ощупь (тальк), гладкие (горный 

хрусталь) и шершавые (каолин). 

 

 

 



1.3. Классификация минералов 

 

Существует несколько классификаций минералов, в основу каждой из которых 

положены различные признаки. Наиболее признанной является кристаллохимическая 

классификация, в основе которой лежит в равной мере химический состав и 

кристаллическая структура минералов. По этой классификации выделяется большое 

количество классов, из которых в данном курсе будут рассмотрены лишь следующие: 1 - 

самородные элементы, 2 - сульфиды 3 - галогениды, 4 - оксиды и гидрооксиды, 5 - 

карбонаты, 6 - сульфаты, 7 - фосфаты и 8 - силикаты. 

Класс 1 - самородные элементы – некоторые химические элементы в 

свободном минеральном состоянии. К ним относят: металлы - золото (Аu), 

серебро (Аg), медь (Сu) и др.; полуметаллы - мышьяк (Аs), висмут (Вi); 

неметаллы - графит (С), сера (S) и др. 

Класс 2 – сульфиды – соли сернистой кислоты Н2S. Наиболее 

характерными признаками, свойственными большинству сульфидов, 

являются сильный металлический блеск и высокий удельный вес. Сюда 

относят минералы: пирит – FeS2, халькопирит – СuFeS2 и галенит – РbS. 

Класс 3 – галогениды – соли соляной кислоты НСl (хлориды) и соли 

плавиковой кислоты НF (фториды). Для них характерны низкая твердость 

(2-4), прозрачность и совершенная спайность. К этому классу относят галит – NaСl, 

сильвин – КС1 и флюорит – СаF2. 

Класс 4 – оксиды и гидрооксиды – соединения металлов и неметаллов с 

кислородом и водой Н2О. Для оксидов характерна прочность 

кристаллической решетки, чем обусловлена их высокая твердость (5-9). К этому классу 

относят корунд – А12О3, кварц – SiO2, опал – SiO2·nН2О и минералы группы железа: 

магнетит – Fe3О4, гематит – Fe2О3 ·n Н2О. 

Класс 5 – карбонаты – соли угольной кислоты Н2СО3. Большая часть 

карбонатов бесцветна, твердость невысокая (3), характерна совершенная 

спайность по ромбоэдру и эффект двойного лучепреломления. К этому классу относят 

кальцит – СаСО3, доломит – СаМg(СО3)2, магнезит –       МgСО3. 

Класс 6 – сульфаты – соли серной кислоты Н2SО4. В технических науках их 

называют купоросами. Для минералов этого класса характерна низкая твердость (2-3,5) и 

пестрые цвета окраски. К ним относят гипс – СаSO4·2Н2О и ангидрит – СаSО4, медный 

купорос – СuSO4 и железный 

купорос – FeSO4. 

Класс 7 – фосфаты – соли ортофосфорной кислоты Н3РО4. Характерна средняя 

твердость (5) и светлая окраска. Сюда относят минерал апатит – Са5[РO4]3(F,С1). 

Класс 8 – силикаты – самая обширная группа породообразующих 

минералов, содержащих SiO2. Основой кристаллической решетки силикатов 

является скелет из кремнекислородных тетраэдров [SiO4]
-4

 (рис.5,а). 

Кремнекислородные тетраэдры в структурах силикатов могут находиться 

либо в виде изолированных друг от друга структурных единиц [SiO4], либо 

сочленяются друг с другом разными способами. В зависимости от способа их 

сочленения выделяют следующие подклассы: 

Островные силикаты с изолированными тетраэдрами (см. рис.5, а) представлены 

оливином. Для них характерны повышенные твердость и удельный вес, а также 

изометричные формы кристаллов. 

Цепочечные силикаты с одинарными цепочками тетраэдров (см. рис.    5, б) 

представленные пироксенами; 

Ленточные силикаты со сдвоенной цепочкой тетраэдров (см. рис. 5, в) 

представлены роговой обманкой. Несмотря на существенное различие в количественных 

соотношениях компонентов, цепочечные и ленточные силикаты имеют много общих 



свойств: удлиненная форма кристаллов, средняя спайность в двух направлениях, 

твердость 5-6, темный цвет. 

Листовые силикаты с непрерывными слоями кремнекислородных тетраэдров 

представлены слоями кремнекислородных тетраэдров (рис. 5, г). Сюда относят слюды 

(биотит, мусковит), хлорит, тальк, каолинит, серпентинит. В прямой зависимости от 

кристаллической структуры находится важное диагностическое свойство этих силикатов 

- весьма совершенная спайность, а также гексагональная форма кристаллов. 

Каркасные силикаты с непрерывными трехмерными каркасами тетраэдров [SiO4]
-

4
 представлены почти исключительно алюмосиликатами, в которых часть ионов Si

4+
 в 

кремнекислородных тетраэдрах замещена на ионы А1
3+

. Для этих силикатов характерна 

светлая окраска и твердость 5-7. 

 

3. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

 

Основная цель работы – знакомство с минералами и изучение их физических 

свойств. Исследование физических свойств выполняется в соответствии с 

рекомендациями, изложенными в разделе 1. Вначале определяется форма и характер 

минеральных агрегатов, затем цвет, блеск и другие физические свойства. Полученные 

данные сводятся в таблицу описания минералов. 

 

Название 

минерала, 

формула 

   Форма 

кристаллов                           

или 

минераль-

ных 

агрегатов 

Физические свойства минералов  

 Приме-  

чание 
цвет цвет 

черты 

блеск спай-

ность 

твер-

дость 

спец. 

св-ва 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

         

         

 
После нескольких лабораторных занятий проводится контрольная работа для 

проверки и закрепления полученных знаний. 

 

Часть 2 

 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 

2.1. Общие сведения о магматических горных породах 

Магматические горные породы образуются в результате затвердевания магмы на 

глубине или на земной поверхности при вулканических извержениях. Магматические 

породы также называют изверженными. 

Магма (от греч. «густая мазь») — огненно жидкий, главным образом силикатный 

расплав, возникающий в верхней мантии или в земной коре. Магма содержит большое 

количество растворенных газов и паров воды (F, C1, СО2, Н2О и др.). На большой глубине 

магма находится под очень большим всесторонним давлением и обладает высокой 

температурой. 

Поднимаясь вверх, магма внедряется в твердые и относительно холодные породы, 

которым она отдает свое тепло, начинает охлаждаться и кристаллизоваться. Большую роль в 

процессе кристаллизации играют летучие компоненты: пары воды и газа, способствующие и 

часто определяющие скорость кристаллизации минералов. 



Поднимаясь вверх, магма оказывается в различных термодинамических условиях. 

На значительных глубинах при медленном остывании магмы и 

сохраняющемся большом давлении происходит постепенная, последовательная и полная 

кристаллизация расплава. Последовательность в кристаллизации магмы связана с 

существованием минералов с разной температурой плавления. Тугоплавкие минералы 

кристаллизуются при более высоких температурах, когда другие еще находятся в 

расплаве. 

К тугоплавким относят минералы, содержащие Fe и Mg (железисто-магнезиальные 

силикаты: оливин, авгит, роговая обманка, биотит и др.). При понижении температуры 

последовательно кристаллизуются и другие минералы. 

Таким образом, на больших глубинах весь силикатный расплав превращается в агрегат 

тех или иных минералов, образуется полнокристаллическая горная порода. Долго 

сохраняющиеся условия высоких температур и давления создают благоприятные условия 

роста для всех минералов, в результате образуются полнокристаллические и 

равнокристаллические структуры пород с более или менее одинаковым размером зерен всех 

минералов. 

На средних и небольших глубинах условия кристаллизации магмы менее стабильны и 

более разнообразны. 

Если масса и температура расплава, внедрившегося на средних глубинах, достаточно 

велики для прогрева вмещающих пород и давление является достаточным для удержания в 

расплаве летучих компонентов, происходит также полная раскристаллизация расплава и 

образуется полнокристаллическая порода. При этом центральные части получают 

равнокристаллическое, а краевые — неравнокристаллическое строение в связи с относительно 

быстрым охлаждением на контакте с вмещающими породами и частичной потерей летучих 

компонентов. Летучие компоненты для некоторых минералов являются катализаторами и за-

метно повышают скорость их роста, тогда при полнокристаллическом строении возникает 

большая разница в размерах зерен разных минералов, могут возникать порфировидные 

структуры. 

На небольших глубинах температура и давление магмы могут быть недостаточными 

для ее полной кристаллизации. В таких условиях часть магмы успевает раскристаллизоваться 

и превратиться в минеральные зерна — вкрапленники, а другая часть затвердевает в виде 

вулканического стекла — аморфной массы, в которой могут быть зародыши кристаллов — 

микролиты, хорошо различимые только под микроскопом. В этих условиях образуются 

неполнокристаллические породы. 

При вулканических извержениях магма либо изливается на земную поверхность (или 

на дно водного бассейна) в виде лавы, либо при взрывах выбрасывается в воздух на разную 

высоту, застывает и падает на поверхность в виде твердых частиц и обломков разного размера 

(вулканический пепел, песок, лапилли, вулканические бомбы), давая начало 

пирокластическим горным породам обломочного строения. Последние образуют особую 

группу вулканических пород и будут рассмотрены ниже. 

Магма, излившаяся на поверхность в виде лавы, попадает в условия резкого 

понижения температуры и давления и связанной с этим почти полной потери летучих 

компонентов, что приводит к быстрому затвердеванию лавы. При этом если расплав 

поднимается медленно и с больших глубин и до выхода на поверхность в нем произошла 

частичная кристаллизация, то есть образовались кристаллы минералов, то при затвердевании 

на поверхности образуются неполнокристаллические породы. При быстром движении 

расплав не успевает кристаллизоваться и застывает на поверхности в виде вулканического 

стекла, образуя стекловатую породу, в которой кристаллы почти или полностью отсутствуют. 

По условиям образования магматические горные породы подразделяют на 

следующие виды. 

1. Интрузивные (внедрившиеся): 

• глубинные (абиссальные), 



• полуглубинные (гипабиссальные). 

2. Вулканические: 

• эффузивные (излившиеся), 

• пирокластические. 

Интрузивные, или внедрившиеся (от лат. «интрузио» — внедрение), горные 

породы образуются при застывании магмы под земной поверхностью и по глубине 

застывания делятся на глубинные и полуглубинные. 

Глубинные, или абиссальные (от греч. «абиссос» — бездонный), или плутонические, 

породы формируются на больших глубинах, в условиях длительно сохраняющихся высоких 

температур и давлений и характеризуются полной раскристаллизацией магматического 

расплава. 

Полуглубинные (гипабиссальные) горные породы, затвердевшие на средних и 

небольших глубинах, по условиям образования являются промежуточными между глубинными 

интрузивными и эффузивными. Температура и давление магмы на разных глубинах 

меняются по-разному, и могут возникать как полно-, так и неполнокристаллические породы. 

Излившиеся, или эффузивные, породы (от лат. «эффузио» — излияние) образуются 

при излиянии лавы на дневную поверхность, где резко понижаются температура и давление. 

Эффузивные породы характеризуются неполной кристаллизацией или быстрым 

затвердеванием расплава в виде вулканического стекла.    

Различия в условиях образования магматических пород четко отражаются на их 

внешнем облике и легко распознаются макроскопически по характеру структуры и 

текстуры. 

2.2. Структуры и текстуры магматических горных пород 

Структуры магматических горных пород макроскопически классифицируются по 

степени кристалличности вещества, относительному и абсолютному размеру зерен.  

По степени кристаллизации магматического расплава выделяют следующие 

структуры: 

полнокристаллические, когда все вещество раскристаллизовано 

в агрегат минералов; 

неполнокристаллические, когда часть расплава раскристаллизовалась и образовались 

минеральные зерна, а другая часть затвердела в виде вулканического стекла; 

стекловатые, когда вся порода представлена вулканическим стеклом. Для глубинных 

пород характерны полнокристаллические структуры, для полуглубинных — полно- и 

неполнокристаллические, а для излившихся — неполнокристаллические и стекловатые 

структуры. 

По относительному размеру минеральных зерен выделяют структуры: 

равнокристаллические (равномерно-кристаллические). Если порода 

полнокристаллическая по степени кристаллизации и размеры 

минеральных зерен близки по величине; 

неравнокристаллические структуры выделяются как для полнокристаллических, 

так и для неполнокристаллических пород. 

 Для полнокристаллических различают:  

 неравнокристаллические, когда размер минеральных зерен различается не резко; 

 порфировидные, если одни зерна по размеру резко отличаются от 

других. 

Для неполнокристаллических пород различают: 

порфировые, состоящие из нераскристаллизованной части исходного расплава, 

которая вне зависимости от ее количества в породе называется «основной массой», и 

раскристаллизованной — «вкрапленников», представленных кристаллами минералов; 

афировые, если порода состоит из основной массы без вкрапленников . 



Равно- и неравнокристаллические и порфировидные структуры характерны для 

интрузивных пород, порфировые и афировые — для эффузивных и близповерхностных 

полуглубинных пород. 

Для пород полно- и равнокристаллических выделяют структуры по абсолютному 

размеру зерен, см: 

Гигантокристаллические                        > 1 

Крупнокристаллические                     1-0,3 

Среднекристаллические                    0,3-0,1 

Мелкокристаллические                   0,1-0,05 

Скрытокристаллические (афанитовые)                    < 0,05 

Все вышеперечисленные структуры, от гиганто- до скрытокристал-лической, 

характерны для интрузивных глубинных и полуглубинных пород, афанитовые — для 

основной массы эффузивных пород (вкрапленники при этом могут иметь различные 

размеры). 

Среди многочисленных структур, выделяемых по взаимоотношениям минералов в 

породе, макроскопически хорошо различима пегматитовая (письменная), характеризующаяся 

закономерным прорастанием полевого шпата кварцем, образующим клинообразные зерна, 

напоминающие древнееврейские письмена, откуда и произошло название структуры. 

Текстуры изверженных горных пород подразделяют на компактные, когда нет пор и 

пустот, и некомпактные, если есть в породе пустоты и поры. К компактным текстурам 

относят: массивную, пятнистую, флюидалъную, полосчатую, миндалекаменную; к 

некомпактным — пористую, пенистую, пузырчатую. 

Массивная текстура отличается беспорядочным расположением минеральных 

зерен, она наиболее характерна для интрузивных пород, нередко встречается и в 

эффузивных породах. 

Пятнистую текстуру выделяет при неравномерном распределении светлых и темных 

минералов в породе. Встречается реже, главным образом в интрузивных породах. 

Флюидальная текстура отличается ориентированным расположением удлиненных 

кристаллов, например столбиков роговой обманки, что отражает вязкое течение магмы или 

лавы в процессе застывания, при котором удлиненные кристаллы, как бревна в реке, 

располагаются своими длинными осями  по  направлению  течения   более   или  менее  

параллельно  друг  другу. 

 

Флюидальная текстура может проявляться также в полосчатости, характеризующейся 

различиями в составе или структуре полос. 

Некомпактные текстуры характерны для эффузивных пород и связаны с выделением 

из лавы летучих компонентов, после чего в затвердевшей лаве остаются пустоты округлой 

или миндалевидной формы. 

Если пустоты мелкие (до нескольких миллиметров), образуется пористая, более 

крупные — пузырчатая текстура. В особо благоприятных условиях пары и газы могут 

вспенивать лаву, и при застывании образуется пенистая, или пемзовая, текстура, в которой 

пустоты по объему преобладают. 

Миндалекаменная (мандельштейновая) текстура характерна для эффузивных 

горных пород и образуется в результате заполнения пор и пустот в затвердевшей лаве 

вторичными минералами (кварц, халцедон, кальцит, хлорит и др.). Образовавшиеся 

миндалины обычно выделяются своим более светлым цветом на фоне темно-серой или 

черной породы. От вкрапленников миндалины отличаются округлой или миндалевидной 

формой. Горные породы с миндалекаменной текстурой называют мандельштейнами. 

 

 

 



2. 3. Классификация магматических горных пород 

 по химическому и минеральному составам 

В основу классификации магматических горных пород положены химический и 

минеральный составы и структурные особенности пород        (см. таблицу). 

Химический анализ магматических горных пород показывает, что они состоят в 

основном из восьми оксидов: SiO2, A12O3, Fe2O3, FeO, MgO, CaO, Na2O, K2O. В значительно 

меньших количествах присутствуют TiO2, MnO, P2O5, H2O и некоторые другие. Из главных 

оксидов только SiO2 присутствует во всех магматических породах в значительных 

количествах. Оксид SiO2 и принят за основу химической классификации изверженных 

горных пород. 

По содержанию кремнезема (оксида SiO2) магматические породы подразделяют на 

четыре группы: 

• кислые               (SiO2 = 64-78 %), 

• средние              (SiO2 = 53-64 %), 

• основные            (SiO2 = 44-53 %), 

• ультраосновные (SiO2 = 30-44 %). 

Границы между этими группами магматических пород в известной мере являются 

условными, так как между породами соседних групп существуют постепенные переходы. 

Важным показателем для классификации является содержание в магматической 

породе щелочей. По сумме щелочей (Na2O + К2О) выделяют три ряда магматических пород: 

нормальной щелочности (низкощелочные, известково-щелочные), субщелочные (умеренно-

щелочные) и щелочные (с высокой щелочностью). 

Границы содержаний суммы щелочей для выделения рядов значительно варьируют в 

зависимости от группы магматических пород по содержанию оксида SiO2. 

По относительному количеству железисто-магнезиальных силикатов в объемных 

процентах (М — цветное число) магматические породы подразделяют на 

ультрамафические (М > 70), мафические (70 > М > 20) и салические (М < 20). 

Химический состав магматических пород взаимосвязан с комплексом слагающих их 

минералов. Минералами — показателями степени кислотности (содержания оксида SiO2) 

являются кварц и оливин. Кислые породы отличаются значительным содержанием кварца. 

Для основных и ультраосновных пород характерен оливин, а кварц может встречаться только 

как второстепенный (менее 5 %) минерал и макроскопически обычно не виден. Средние по 

степени кислотности породы, занимая промежуточное положение и по минералогическому 

составу, являются переходными между кислыми и основными породами. В них выделяют 

средние кварцевые, переходные к кислым, и средние бескварцевые, переходные к основным 

породы. 

Количество железисто-магнезиальных темноцветных минералов постепенно 

увеличивается от кислых к основным и ультраосновным породам. Некоторые разности 

основных и все ультраосновные породы состоят почти на 100 % из цветных силикатов и 

относятся к ультрамафитам. 

Содержание полевых шпатов уменьшается от кислых к основным породам. В 

кислых и средних породах полевые шпаты развиты широко, в основных — количество их 

уменьшается, а ультраосновные породы являются бесполевошпатовыми. 

Высокая щелочность магматических пород определяется присутствием щелочных 

минералов, таких как нефелин, калиевый полевой шпат и другие. 

Химический и минералогический состав определяют цвет магматической породы: чем 

кислее порода, тем она светлее, чем основнее — тем темнее. Кислые и средние породы обычно 

бывают серыми или цветными (розовыми, красными, желтыми), основные — темно-серыми 

или черными, ультраосновные — черными или темно-зелеными. 

Условия образования не оказывают существенного влияния на химический и 

минеральный состав изверженных пород. Поэтому в классификации по степени кислотности  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



изверженных пород в одну группу объединяют различные по происхождению (интрузивные, 

эффузивные, жильные), но близкие по химическому и минеральному составу. 

Первоначальный минералогический состав магматических пород может заметно 

меняться в результате вторичных изменений. 

Магматические горные породы весьма разнообразны, но лишь немногие из них 

распространены в земной коре широко. Наиболее широко развиты породы основного и 

кислого состава. 

В земной коре среди магматических пород около 70 % составляют основные породы, а 

кислые и средние вместе — около 30 %. На ультраосновные породы приходится 

незначительная доля процента. 

При этом среди эффузивов самыми распространенными являются лавы основного 

состава (базальты), а среди интрузивных образований — кислые породы (граниты и 

гранодиориты). 

Среди всех типов по степени кислотности (кислые, средние и т. д.) наиболее широко 

распространены магматические породы нормальной щелочности (известково-щелочные). 

Однако субщелочные и щелочные породы хотя и развиты меньше, но не являются 

редкими. 

В таблицах приводится характеристика наиболее часто встречающихся 

разновидностей глубинных (плутонических) и эффузивных пород. 

 

Порядок описания интрузивных пород. 

 

1. Цвет. 

2. Структура (по степени кристаллизации, по относительному размеру зерен и для 

равно-, полнокристаллических по абсолютному размеру зерен). 

3. Текстура. 

4. Минералогический состав в процентах. 

5. Характеристика каждого из минералов, входящих в состав породы (размер и форма 

зерен, цвет, спайность, излом, блеск). 

6. Вывод: название породы, условия образования, группа по степени кислотности и 

щелочности. 

7. Эффузивный аналог. 

 

Порядок описания эффузивных пород. 

 

1. Цвет. 

2. Структура (по степени кристаллизации, по относительному размеру зерен). 

3. Текстура. 

4. Соотношение основной массы и вкрапленников в процентах. 

5. Характеристика основной массы (цвет, особенности). 

6. Характеристика вкрапленников (цвет, форма и размер зерен, спайность, блеск, излом, 

вторичные изменения). 

7. Вывод: название, условия образования, группа по степени кислотности и 

щелочности. 

8. Глубинный аналог. 

 

После нескольких лабораторных занятий проводится контрольная работа для 

проверки и закрепления полученных знаний. 

 

 

 

 



Часть 3 

 

МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 
 

3.1. Общие сведения о метаморфизме 

Горные породы после формирования могут попасть в такую геологическую 

обстановку, которая будет существенно отличаться от обстановки образования породы и 

на нее будут оказывать влияние различные эндогенные силы: тепло, давление (нагрузка) 

вышележащих толщ, глубинные флюиды, растворы и газы, вода, водород, углекислота и 

др. Изменение магматических и осадочных пород в твердом состоянии под воздействием 

эндогенных факторов и называется метаморфизмом. Преобразованию могут 

подвергаться любые горные породы: осадочные, магматические и ранее образовавшиеся 

метаморфические. В физико-химических условиях, отличных от тех, в которых 

образовались горные породы, происходит изменение их минерального состава, структуры 

и текстуры. Изменение минерального состава при метаморфизме может протекать 

изохимически, т. е. без изменения химического состава метаморфизуемой породы, и 

метасоматически, т. е. со значительным изменением химического состава 

метаморфизуемой породы за счет привноса и выноса вещества. Особенность 

метаморфических процессов заключается в том, что они протекают с сохранением 

твердого состояния системы, без существенного расплавления пород. Лишь при 

определенных физико-химических условиях метаморфизм сопровождается частичной или 

полной кристаллизацией исходных пород. Процессы подобного характера объединяются 

под названием ультраметаморфизма. 

В зависимости от интенсивности метаморфических процессов наблюдается 

постепенный переход от слабо измененных, сохраняющих состав и структуру исходных 

разностей, до глубоко преобразованных пород, первичная природа которых практически 

утрачена. Метаморфические отложения широко распространены в земной коре. 

Метаморфизм - процесс преобразования любых исходных пород под воздействием 

изменившихся физико-химических условий среды. Он реализуется преимущественно 

путем перекристаллизации пород без существенного плавления под воздействием 

меняющихся температур, давлений, газовой (флюидной) среды. Преобразуя свой 

минеральный состав, порода, таким образом, приспосабливается к изменившимся 

термодинамическим (Т-Р) условиям. 

Название термина происходит от греческого слова metamorpho – преобразование, 

превращение. Метаморфическим преобразованием могут подвергаться изначально 

осадочные, магматические и (повторно) метаморфические породы. При этом исходные 

породы, как правило, после таких преобразований полностью теряют свой 

первоначальный облик. 

Факторами метаморфизма,  т. е. непосредственными причинами преобразования 

пород, являются: давление (Р), температура (Т), а также растворы и газы (флюиды), 

пронизывающие толщи горных пород. 

Давление при метаморфических преобразованиях может быть обусловлено рядом 

причин: давлением нагрузки вышележащих толщ (литостатическим - Рл), динамическим 

давлением тектонического движения (стрессовым - Рс), давлением движущейся магмы (Рм), а 

также давлением поровых (гидротермальных и флюидных) растворов (Рф). Главным среди 

отмеченных причин следует считать тектоническое или стрессовое давление, способное 

достигать десятков тысяч атмосфер и распространяться на огромные пространства. При 

проявлении тектонического или стрессового давления роль нагрузки вышележащих пород 

может оказаться незаметной, а проявление магматического и порового давления флюидов на 

таком фоне может повлиять на характер минеральных преобразований лишь локально, в 

местах их проявления. 

Температура метаморфических преобразований могут быть обусловлены 



несколькими причинами и достигать уровней, когда порода начинает плавиться, т. е. 1000 - 

1200 °С. Всегда существует температурный фон, обусловленный глубиной погружения 

пород, т. е. геотермическим градиентом (Тг), составляющим обычно около 30°/1 км. 

Однако основные тепловые превращения в породе осуществляются за счет тектонических 

подвижек (Тс), а также нередко сопровождающих такие движения аномальных 

глубинных тепловых потоков (Тф). На контакте с магматическими породами 

преобразование осуществляется за счет прогрева пород очагом остывающей магмы (Тм). 

Гидротермальные растворы и флюиды, которые способны привносить или 

выносить различные химические компоненты, могут влиять на характер 

минералообразования, создавать специфическую окислительную или восстановительную 

(Еh), а также кислую либо щелочную (рН) среды.  

Глубинные флюиды насыщены,  прежде всего,  парами воды и углекислоты, а также 

более редкими соединениями водорода, хлора, фтора и др. 

 

3.2.    Типы метаморфизма 

 

В зависимости от сочетания упомянутых выше факторов выделяются те или иные типы 

метаморфизма. Наиболее простая схема типов метаморфизма, выделяющихся в зависимости 

от термодинамических (Р, Т) параметров, показана на рис. 1, а геологические условия их 

проявления - на рис. 2. Можно говорить о контактовом типе метаморфизма, когда 

порода преобразуется под преимущественным воздействием температуры, а также 

динамическом, когда основным фактором выступает давление, и динамотермальном,  когда 

проявляются оба фактора одновременно. Каждый из этих типов обладает своими 

специфическими геологическими условиями проявления (рис. 2). 

Контактовый тип метаморфизма проявляется в породах обрамления магматических 

тел, на контакте с ними, поэтому он называется контактовым. Температура магматических 

тел колеблется в интервале 800-1200° С, а вмещающие породы, разогретые первоначально 

за счет геотермического градиента, могут быть относительно «холодным». Ширина зоны 

(ореол) контактового метаморфизма зависит, главным образом, от объема магматического 

очага и может достигать  нескольких километров. Если вмещающая порода разогрета жильным 

магматическим телом (пегматитовая жила, дайка гранитоидов и т. д.), то прогретой бывает 

лишь узкая полоса в несколько метров. 

 



Рис. 1. Типы метаморфизма 

Фации умеренного давления: I – зеленосланцевая, II – Эпидот-амфиболитовая,   III – 

амфиболитовая, IV – гранулитовая 

Фации высокого давления: 1– глаукофановая, 2 – дистен-мусковитовых сланцев и 

дистеновых гнейсов, 3 – эклогитовая   

 

Весьма существенную роль при контактовом метаморфизме играет химический 

состав магмы и вмещающих пород, а точнее, контрастность состава между ними. В случае 

резкого контраста между многокомпонентной магмой и вмещающими породами на их 

контакте протекают диффузионные процессы взаимного проникновения, меняющие как 

состав внешней оболочки магматического тела, так и состав вмещающих пород. Такой 

процесс перекристаллизации пород, протекающий с существенным изменением их 

первичного химического состава, называется метасоматозом. Обычно метасоматоз 

сопровождается интенсивной гидротермальной и флюидной проработкой, способствующей 

привносу и выносу химических компонентов. Типичными представителями таких контактово-

метасоматических процессов (на границе между силикатными магмами и известняками) 

являются скарны. С другой стороны, в случае, если силикатная магма находится в контакте с 

близкими ей по химическому составу вмещающими породами, то формируются роговики - 

прогретые   и   перекристаллизованные   продукты   метаморфизма первичных пород  без 

проявления метасоматоза. 

Дислокационный метаморфизм протекает в условиях высокого стрессового 

давления, под воздействием тектонических движений по крупным разрывным  нарушениям 

(разломам).  При  этом  происходит  дробление   пород   с  

 
 

 
Рис. 2. Схематическая карта метаморфизма 

 



 

образованием структур катаклаза, а под действием проникающих в ослабленные зоны 

флюидов (гидротермальных растворов), горные породы подвергаются частичной или полной 

перекристаллизации и цементации.  

Новообразованными минералами - индикаторами высоких давлений являются кианит, 

глаукофан, пироп, омфацит (пироксен), алмаз. Эти минералы фиксируют давления больших 

глубин, где всегда имеется и некоторый температурный фон, создаваемый геотермальным 

градиентом. В приповерхностных условиях можно наблюдать и неперекристаллизованные 

брекчии, милониты, филлониты. 

Процессы контактового и дислокационного типов метаморфизма протекают в 

ограниченных пространствах, т. е. развиваются локально. Контактовый метаморфизм  

проявляется в виде узкой полосы вокруг магматических тел, а дислокационный – такой же 

полосой сопровождает тектонические трещины, в связи с чем эти два тип метаморфизма 

объединяются  под общим названием локальный метаморфизм (рис. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Локальные типы метаморфизма 

 

В противоположность локальному выделяют региональный метаморфизм.  

Региональный метаморфизм – широкомасштабный процесс, охватывающий огромные 

территории в пределах подвижных поясов земной коры. Главными его факторами являются 

температура и давление, а также воздействие воды и углекислоты, содержащихся в исходных 

породах и способствующих ходу химических реакций. Преобразование горных пород, 

происходящее на глубине без существенного плавления и метасоматоза, сопровождается 

перекристаллизацией и развитием новых минералов в условиях расплющивания и 

пластического течения вещества, что приводит к появлению характерной для 

метаморфических образований ориентированности (параллельному расположению) 

минеральных зерен. Породы регионального метаморфизма имеют наиболее широкое 

распространение. 

Метасоматоз контактовый – процесс метасоматического изменения горных пород 

в контакте с интрузивными телами. При метасоматозе возникают как экзометасоматиты, то 

есть контактовоизмененные вмещающие породы под воздействием внедрившихся в них 

интрузий, так и эндометасоматиты, являющиеся продуктами изменения самих интрузивных 

образований при биметасоматических реакциях. Температурный режим этих процессов 

изменяется от 900 до 300-200 
о
С. Примерами контактового метасоматоза могут служить 

скарнообразование, грейзенизация и пр.  

 

 



1.2. Фации метаморфизма 
 

В зависимости от параметров метаморфизма и минерального состава образующихся 

пород выделяют фации метаморфизма, понимая под этим термином совокупности горных 

пород, минеральный состав которых находится в равновесии при данных условиях 

метаморфизма.  

Для метаморфических пород, в соответствии с типами метаморфизма, выделяют две 

группы фаций: 

- фации умеренных давлений (региональный метаморфизм); 

- фации высокого давления (дислокационный метаморфизм). 

Метаморфические породы умеренных давлений подразделяются на четыре фации. По 

мере возрастания Р-Т условий регионального метаморфизма выделяют: 1 – зеленосланцевую 

фацию; 2 – эпидот-амфиболитовую фацию; 3 – амфиболитовую фацию; 4 – гранулитовую 

фацию. Название фации определяется по типичной породе, сложенной определенной 

ассоциацией минералов. В области термодинамических условий гранулитовой (иногда 

амфиболитовой) фации в породе может отмечаться частичное плавление, такое 

преобразование называют ультраметаморфизмом. Это переходная зона от метаморфизма к 

магматизму, сложенная мигматитами. 

Фация зеленых сланцев (зеленосланцевая) соответствует наиболее низкотемпературной 

ступени регионального метаморфизма и объединяет породы, сформировавшиеся в 

температурном интервале 250-450 °С при давлении от 1,5 до 3 кбар. Широкое развитие 

минералов зеленого, светло-зеленого  цвета (хлорита, актинолита, серицита, талька и др.) 

определило название фации. 

Эпидот-амфиболитовая фация отвечает более высокотемпературной ступени 

регионального метаморфизма (Т = 450-600 °С, Р = 3-6 кбар) и поэтому характеризуются 

заменой низкотемпературных минералов более высокотемпературными. Граница 

прорисована линией исчезновения хлорита и замещением его биотитом. В этой фации 

появляется гранат, эпидот, ставролит, роговая обманка и другие. Наиболее широко 

распространены кристаллические сланцы с гранатом, биотитом, мусковитом, ставролитом 

и другие. 

Амфиболитовая фация представлена гнейсами, амфиболитами, для образования 

которых требуются уже значительные температуры и давление (Т = 600-800 °С, Р = 4-8 кбар). 

При этих условиях исчезает эпидот, ставролит. 

При высоком содержании в породах воды наступает частичное их плавление – 

анатексис с возникновением гранитного расплава, что приводит к образованию 

мигматитов. 

Гранулитовая фация отличается наиболее интенсивными параметрами метаморфизма 

(Т = 750-1100 °С, Р = 6-11 кбар). Такие условия создавались на больших глубинах, на 

ранних стадиях развития Земли – архейского и протерозойского эонов.  Породы, 

сформированные в условиях этой фации, почти полностью лишены воды; 

гидроксилсодержащие минералы в них содержатся редко. 

В условиях дислокационного метаморфизма выделяются фации высокого давления, 

которые локализуются в глубинных узких тектонических зонах, формируются в условиях  

повышенного давления (до 10-20 кбар) и температурах 300-800 °С.  

Глаукофановая фация является наиболее низкотемпературной и в этом отношении 

сопоставимой с зеленосланцевой фацией. Эта фация характеризуется развитием различных 

сланцев, в которых обычно присутствует хлоритоид, фенгит, парагонит, глаукофан. 

Фация дистен-мусковитовых сланцев и дистеновых  гнейсов  соответствует примерно 

интервалам температур эпидот-амфиболитовой фации умеренных давлений, но наряду с 

минералами, свойственными указанной фации появляются новые минералы, индикаторы 

высокого давления – дистен, омфацит, глаукофан, пироповый гранат, парагонит и ряд других 



минералов. Обычными породами этой фации являются дистен-мусковитовые (парагонитовые) 

сланцы и более высокотемпературные дистеновые гнейсы. 

Эклогитовая фация включает весьма своеобразные породы, называемые эклогитами. 

Главными минералами эклогитов является пироксен (омфацит) и гранат (пироп).  

 

 3.3. Особенности минерального состава метаморфических горных пород 

Широкий диапазон термодинамических условий проявления метаморфизма 

обусловил большое разнообразие минерального состава пород. Кроме того, этот набор 

минералов зависит от состава исходных пород. Сам механизм перекристаллизации пород, 

протекающий в твердом виде, представляет собой сложный процесс замещения одних 

минералов (неустойчивых при новых Р-Т- условиях) другими, более устойчивыми. При  

этом важную роль играют поровые флюиды как катализаторы реакций замещения. 

Кроме упоминавшихся минералов, входящих в состав магматических пород, 

выделяется группа минералов, характерных преимущественно для метаморфических пород. 

Тальк – низкотемпературный чешуйчатый минерал, возникающий при 

гидротермальной проработке магнезиальных пород. Мягкий, с жирным блеском. 

Хлорит – низкотемпературный чешуйчатый минерал часто с зеленоватым 

оттенком. Образуется при гидротермальной проработке основных пород. 

Серпентин – возникает как продукт гидротермальной проработки ультраосновных 

пород. Не обладает четко выраженной формой (иногда образует волокнистые агрегаты), 

серого с зеленоватыми оттенками цвета. 

Серицит – низкотемпературная,    мелкочешуйчатая,    наиболее 

гидроксилнасыщенная разновидность слюды - мусковита. Присутствие в породе серицита 

обусловливает ее шелковистый блеск. 

Эпидот – образует призматические кристаллы, лучистые или зернистые агрегаты. 

Цвет светло-зеленый. Блеск сильный стеклянный. 

Гранат – кристаллы изометричные в виде ромбододекаэдров, реже зернистые 

агрегаты. Цвет – от коричневого до красного.  Макроскопически  легко узнается по 

характерному облику кристаллов и цвету. 

Актинолит – низкотемпературная разновидность роговой обманки. Образует 

волосовидные,  тонколучистые неориентированные агрегаты. Цвет светло-зененый. 

 Глаукофан – разновидность роговой обманки, образующаяся при высоких 

давлениях.  Образует тонколучистые агрегаты. Цвет густо фиолетовый до черного. 

Ставролит – кристаллы в виде коротких ромбического сечения призм, 

характерные двойники, напоминающие прямой или косой (угол 60°) крест. Цвет 

коричневый, красно-бурый до черного. Легко узнается по цвету и двойниковым формам. 

Дистен (кианит) – кристаллы  длинные,  уплощенные.  Имеет анизотропию 

твердости. Цвет голубой или синий. 

3.4. Текстуры и структуры метаморфических горных пород 

Текстуры и структуры метаморфических пород зависят от специфических физических 

условий их образования.  Эти условия отличаются от термодинамических параметров 

кристаллизации магматических пород, для которых действует в полной мере известный закон 

Паскаля, обеспечивающий при любом направленном тектонических движений одинаковое 

давление во все стороны. Этим условием обеспечивается повсеместная массивная текстура 

глубинных магматических пород. Слюды в гранитах, например, благодаря действию закона 

Паскаля, не ориентированы в одном направлении. 



Метаморфические  процессы  не достигают условий плавления, поэтому породы 

изменяются в твердом или пластичном состоянии, когда закон Паскаля работает лишь 

частично или не проявляется вовсе. Для регионального метаморфизма, например, 

ориентированное давление влияет на форму возникающих минералов, а также на их 

параллельную или субпараллельную  ориентировку. Поэтому у низкотемпературных 

продуктов регионального метаморфизма отмечаются, как правило, сланцеватые текстуры с 

параллельным и субпараллельным расположением вытянутых, уплощенных или чешуйчатых 

минералов. 

С повышением температуры, в условиях амфиболитовой фации, когда вещество 

начинает проявлять пластические свойства,  а значит, частично проявляется закон  Паскаля, 

четкая ориентировка удлиненных, уплощенных минералов постепенно исчезает, т. к. давление 

становится, до определенной степени, всесторонним. Такая текстура со слабо выраженной 

ориентировкой минералов называется гнейсовой, по названию главного и типичного 

представителя пород амфиболитовой фации - гнейса. 

Максимальное проявление закона Паскаля достигается в условиях гранулитовой 

фации, поэтому ее продукты не несут следов ориентировки минералов, а текстура называется 

массивной как у глубинных магматических пород. 

Так как региональный метаморфизм протекает в условиях тектонического давления, то 

сланцеватые текстуры могут усложняться мелкой складчатостью. Тогда такая текстура 

называется плойчатой. Нередко метаморфические процессы высокотемпературных фаций 

сопровождаются расслоением первично однородной массы на слои контрастного 

минерального состава. Образуются темно-окрашенные (с амфиболом, слюдами) и 

светлоокрашенные (с кварцем, полевым шпатами) слои. В этом случае говорят о полосчатой 

текстуре пород. 

Более широкий диапазон текстур характерен для продуктов локального (контактового 

и дислокационного) метаморфизма. Для скарнов,  роговиков,  березитов, лиственитов,  

мраморов, образующихся при контактовом метаморфизме без проявления тектонического 

(стрессового) давления, наиболее часто отмечается массивная текстура, хотя может 

встречаться пористая, ноздреватая, пятнистая и другие. 

Структурные особенности метаморфических пород также в существенной степени 

определяются Р-Т условиями среды минералообразования.  Очевидно, что в условиях полной 

анизотропии среды, когда относительно «холодная» твердая порода подвергается 

тектоническому направленному сжатию, легче кристаллизоваться и расти чешуйчатым 

минералам, которые относительно легко могут наращивать свой размер вкрест,  

перпендикулярно вектору давления. В то же время в условиях изотропной среды гранулитовой 

фации, когда давление становится всесторонним, возникают благоприятные условия для 

кристаллизации изометричных, объемных минералов. 

Так как для метаморфических процессов отмечается тесная обусловленность 

внешними факторами формы минералов, эта особенность заложена в понятие структуры (в 

противоположность магматическим и осадочным породам, где в понятие структуры 

вкладывается не форма, а размер минералов, зерен и т. д.). Форма минералов, а значит и 

структура породы, совместно с ее текстурными особенностями позволяют восстанавливать Р-

Т условия образования продуктов метаморфизма. 

Конкретные названия структур определяются несколькими латинскими названиями 

упомянутых форм минералов: лепидос - чешуйка;  нематос - нить, иголка; гранос - зерно. 

Кроме того, следует помнить, что метаморфизм – процесс постоянного обновления 

минерального состава породы, все минералы вновь выросшие, возникшие. Этот процесс 

называется бластезом (от греческого «бластос» – росток). В итоге структуры продуктов 

регионального метаморфизма, в зависимости от формы слагающих ее минералов, могут 

называться: лепидобластовая,  гранобластовая,  нематобластовая, либо более сложными 

комбинированными названиями: лепидо-гранобластовая, немато-гранобластовая или лепидо-

немато-бластовая т. д. 



Гранобластовая структура чаще отмечается для пород амфиболовой и гранулитовой 

фаций метаморфизма при наличии зерен изометричной  формы  кварца, полевых шпатов, 

гранатов, карбонатов и др. 

Лепидобластовая  характерна обычно для зеленосланцевой фации при обилии 

чешуйчатых,  листоватых минералов – серицита, мусковита, биотита, хлорита, талька, 

серпентина. 

Нематобластовая в чистом виде встречается редко (амфиболиты, актинолитовые 

сланцы) и отличаются наличием минералов игольчатой, длиннопризматической формы 

(эпидот, роговая обманка, актинолит, кианит, рутил). 

Иногда в породе отмечаются разнозернистые агрегаты, когда один из 

новообразованных минералов резко выделяется по размеру среди остальных. В этом случае 

можно говорить о порфиробластовой структуре. 

Значительно меньшую информацию об условиях образования несут структуры 

контактового метаморфизма, продукты которого чаще всего обладают 

кристаллобластовыми структурами. 

Среди пород регионального метаморфизма имеется два характерных исключения. В 

зависимости от Р-Т условий различные формы минералов возникают лишь в том случае, если 

в исходном химическом составе имелись в наличии необходимые породообразующие 

компоненты, позволяющие строить все многообразие решеток минералов (чешуйчатых, 

игольчатых, зернистых). Среди осадочных пород известны две мономинеральные, а значит 

простые по составу, образования - известняки (СаСОз, МgСОз) и кварцевые пески (SiO2). При 

метаморфизме эти простые по составу породы не способны формировать игольчатые, 

чешуйчатые и другие, кроме зернистых, формы. Поэтому известняки при метаморфизме 

переходят в мономинеральную (с одним кальцитом) породу – мрамор с возможным 

укрупнением зерна по мере роста температуры. Аналогично ведут себя кварцевые пески, 

которые способны образовать только зернистый агрегат кварцита. Так как отмеченные породы 

не способны реагировать на давление изменением формы зерен, то для них, обычно, трудно 

восстановить тип метаморфизма – региональный или контактовый. 

3.5. Методика выполнения лабораторной работы 

Основная цель лабораторной работы – знакомство с метаморфическими горными 

породами, их текстурно-структурными особенностями, минеральным составом. Студенты 

должны научиться определять продукты разных типов метаморфизма (регионального, 

термального и дислокационного) и, при возможности, устанавливать их исходный состав 

(эдукт). 

Выполнение лабораторных работ проводится в определенной последовательности: 

вначале определяется текстура породы, позволяющая устанавливать тип метаморфизма; 

затем исследуются структурные особенности, по которым восстанавливают 

термодинамические условия проявлений метаморфизма (фации – для продуктов 

регионального метаморфизма), которые уточняются   после диагностики минерального 

состава породы. По совокупности полученных сведений о метаморфической породе 

делаются выводы об исходной породе (эдукте). 

Описание пород ведется в следующей последовательности: цвет породы, текстура, 

структура, минеральный состав. По совокупности всех описанных признаков студент 

должен определять тип метаморфизма, фациальный уровень (Р-Т- условия), и при 

возможности предположить возможный состав эдукта. 

 

  

 

 

 



 Часть 4 

 

ОСАДОЧНЫЕ ГОРНЫЕ ПОРОДЫ 

 
4.1. КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ОСАДОЧНЫХ ГОРНЫХ ПОРОДАХ 

 

4.1.1. Литогенез 

 

Формирование осадочных пород представляет собой сложный и длительный 

процесс, связанный с экзогенными процессами. В образовании осадочных пород 

выделяют следующие стадии: 1) образование исходного осадочного материала; 2) перенос 

осадочного материала; 3) накопление осадка (седиментогенез); 4) преобразование осадка в 

осадочную породу (диагенез); 5) изменение осадочной породы до начала метаморфизма 

или начача выветривания (катагенез). Процесс формирования осадочной породы, начиная 

от образования исходного материала и заканчивая превращением осадка в породу, носит 

название литогенеза. Крупный вклад в изучение этого процесса внесли советские учёные 

Н. М. Страхов, Л. В. Пустовалов, Г. Ф. Крашенинников, Н. Б. Вассоевич, Л. Б. Рухин, Н. 

В. Логвиненко, Т. А. Лапинская и др. 

Исходным материалом осадочных пород служат продукты разрушения 

магматических, метаморфических и ранее образовавшихся осадочных пород на 

поверхности Земли. Разрушаются горные породы и входящие в их состав минералы в 

результате экзогенных процессов, причём основная масса продуктов разрушения 

образуется в результате выветривания. Под действием поверхностных вод и в меньшей 

степени ледников и ветра продукты разрушения переносятся к областям седиментации 

(осадконакопления). Весь этот материал, находящийся на стадии переноса, при 

соответствующих условиях рельефа и геохимической обстановки может перейти в осадок. 

При этом начинается третья стадия образования породы - седиментогенез, или накопление 

осадка. Осаждение частиц может быть временным, когда частицы вновь подхватываются 

движением среды, или окончательным, когда происходит накопление осадка, т. е. 

постепенное закрепление частиц на дне. 

Подавляющая масса осадков накапливается в конечных водоёмах стока - озёрах и, 

главным образом, морях. Такие осадки называют субаквальными. В отличие от них 

осадки, накапливающиеся на суше, вне водной среды, называют субаэральными. В 

конечных водоёмах стока в зависимости от характера поступающего материала, а также 

от гидродинамического и гидрохимического режимов формируются осадки трёх типов: 

обломочные, органогенные и хемогенные. Характерно, что породы биогенного 

происхождения встречаются только в толщах субаквальных отложений. Субаэральные 

отложения обычно представлены только обломочными и хемогенными образованиями, 

отличными по своим свойствам от тех же разностей, сформировавшихся в субаквальных 

условиях. На стадии седиментогенеза закладываются такие важные свойства осадка, как 

минеральный состав, размер и форма слагающих его частиц, слоистость. Следующим 

этапом формирования породы является стадия диагенеза. Диагенез - совокупность 

процессов, преобразующих осадок в осадочную породу. Свежесформированные осадки 

обычно образуют рыхлые, сильно обводнённые слои, насыщенные разнообразными 

химически активными соединениями. Кроме минеральных веществ в осадке присутствует 

органическое вещество в виде остатков отмерших организмов и живые бактерии. 

Только что образовавшийся осадок представляет собой рыхлое или текучее тело, 

обильно обводненное, богатое микроорганизмами и состоящее из весьма разнообразного 

материала, частью твердого, частью жидкого и газообразного. Главная особенность 

свежесформированного осадка - отсутствие равновесия между входящими в его состав 

реакционноспособными соединениями. Из-за неравномерности свежий осадок 

представляет собой неустойчивую физико-химическую систему. Так, в осадке имеется 



много кислорода и богатых им веществ, здесь же - живые организмы, нуждающиеся в 

кислороде для своего существования, и органическое вещество, которое способно к 

окислению и сгоранию. Пропитывающая иловый осадок вода по составу почти не 

отличается в первый момент от воды наддонной. Эта вода не насыщена карбонатами, 

кремнеземом, фосфатами и другими компонентами; в то же время в осадке много 

биогенно осажденных или перенесенных в виде взвеси кальцита, магнезита, кремнезема и 

других веществ. В состав глинистых минералов в виде примеси входят также 

поглощенные ими катионы многих металлов. 

После фиксации осадка на дне естественно начинается процесс уравновешивания 

этой системы. Физико-химическое равновесие достигается при процессах обезвоживания, 

разложения органических остатков, уплотнения и цементации осадков, образования 

конкреций. 

Стадией диагенеза заканчивается процесс собственно формирования осадочной 

горной породы. Она продолжает существовать в земной коре до тех пор, пока находится в 

термодинамических условиях, характерных для верхних горизонтов. Однако и здесь 

осадочная горная порода не остаётся неизменной. Наступает стадия катагенеза. Катагенез 

— это совокупность процессов, изменяющих осадочную породу в период её' 

существования до начала метаморфизма или выветривания. В отличие от диагенетических 

процессов, обусловленных внутренней неуравновешенностью осадка, причиной катагенез 

является отсутствие равновесия между породой и средой, в которую она попадает в 

результате прогибания или подъёма участков земной коры. Основными факторами 

катагенеза являются температура и воздействие подземных вод. В целом процессы 

катагенеза протекают менее интенсивно, чем диагенетические, но зато чрезвычайно 

длительны и приводят к заметным результатам, а именно: уплотнению и обезвоживанию, 

растворению и выносу ряда минералов подземными водами, перекристаллизации 

минералов в осадочной породе. 

 

4. 1.2. Химический и минеральный составы осадочных пород 

 

Осадочные горные породы состоят из различных по составу и происхождению 

компонентов: аллотигенных, органических остатков разного типа и вулканогенного 

материала. 

Аллотигенные (привнесённые извне) компоненты составляют основную массу 

обломочных и некоторых глинистых пород и представляют собой обломки и частицы 

пород и минералов различного размера. Как правило, в осадочных породах встречаются 

обломки наиболее устойчивых минералов и пород. Главным образом это кварц, затем 

следуют полевые шпаты, слюды. пироксены, амфиболы. 

Аутигенные   (образовавшиеся   на   месте   нахождения)   компоненты образуются 

за счёт выделения минерального вещества из природных растворов или в результате 

обменных и других реакций либо в воде бассейна осадконакопления, либо в осадочной 

горной породе. Наибольшее значение из них имеют глинистые минералы, карбонаты, 

сульфаты, соли, оксиды и гидроксиды Fe, Mn, Al, Si, а также фосфаты. Эти минералы 

слагают основную массу хемогенных и часть глинистых пород, а также широко 

распространены в цементах обломочных пород и конкрециях. 

Органические остатки. В осадочных горных породах присутствуют органические 

останки или следы жизнедеятельности организмов. Это обломки раковин или скелетных 

частей различных животных и растительных организмов. В породах биогенного 

происхождения органические останки являются преобладающим компонентом, а в 

некоторых случаях породы целиком сложены ими (ракушняки, известняки, мел и др.). 

В значительной части современных осадков присутствует вулканогенный материал 

в виде обломков вулканического стекла и эффузивных пород. Вулканогенный материал 

попадает в осадки обычно как примесь вулканического пепла, песка и более крупных 



образований при извержениях. При этом название породы состоит из двух слов, например, 

туфогенный песчаник. Следует иметь в виду, что прилагательное в этом словосочетании 

(в данном случае «туфогенный») означает, что вулканогенного материале в породе 

меньше, чем терригенного. В песчанистом туфе меньше терригенного материала, чем 

вулканогенного. 

 

3.2. Классификация осадочных горных пород 

 

Общепризнанных классификаций осадочных горных пород нет, что связано, 

прежде всего, с разнообразием процессов и факторов, контролирующих образование 

осадков. В нашей стране распространением пользуется классификация осадочных пород, 

предложенная в 1958 г. М. С. Шевцовым, в основу которой положено, с одной стороны, 

их происхождение, а с другой - их химический и минеральный составы. Упрощенная 

классификация осадочных пород приведена в виде таблицы. 

По генетическим признакам среди осадочных горных пород выделяют три главные 

группы. 

1. Терригенные (обломочные) породы образуются в результате механического 

разрушения ранее существовавших горных пород и накопления обломочного материала. К 

ним относят песчаники, гравелиты, конгломераты, а также их не сцементированные и 

неокатанные разности: пески, гравий, дресву, галечник и щебень. В эту же группу входят 

глинистые породы, являющиеся продуктом преимущественно химического разрушения 

пород, а также переотложения глинистых минералов, освободившихся при выветривании 

глинистых толщ и тончайшего дробления химически стойких минералов. 

2. Органогенные породы, которые образуются в результате 

жизнедеятельности организмов (коралловые постройки) и их отмирания (кости 

рыб, зубы акул и т. д.). В  отдельную группу выделяют каустобиолиты, образующиеся    из  

растительных    и    животных    (планктон)    останков, преобразованных   под   влиянием   

биохимических,   химических   и   другихгеологических факторов и обладающих 

горючими свойствами. Это - угли, торф, сапропель и др. 

3. Хемогенные     породы,        образующиеся     при     химическом 

разрушении,  растворении  минералов  материнских  пород  и  последующем выпадении 

новых минералов в осадок из пересыщенных растворов. 

Более детальное подразделение осадочных пород в пределах выделяемых 

генетических групп производится по вещественному и минеральному составам. 

Терригенные осадочные горные породы по размеру обломков (частиц) подразделяют на 

грубообломочные (псефиты), песчаные (псаммиты), пылеватые (алевролиты) и глинистые 

(пелиты). По характеру связи (цементации) обломочного материала их подразделяют на 

сцементированные и несцементированные (рыхлые). 

При классификации органогенных и хемогенных пород определяющим является их 

химический состав. 

 

3.3. Текстуры и структуры осадочных горных пород 

 

Строение осадочных пород характеризуется текстурой и структурой. 

Текстура - это общий рисунок породы, черты ее строения, определяемые способом 

заполнения пространства, характером сочетания между собой элементарных частиц 

(минералов, зерен, обломков). Текстура породы формируется с этапа накопления осадка. 

Возникшие в процессе осадконакопления первичные текстуры отражают состояние среды 

в момент накопления осадочного материала и результаты её взаимодействия с осадком. 

Вторичные текстуры возникают в уже сформировавшейся породе при процессах 

диагенеза и гипергенеза. 



'Структура осадочной породы - это особенности её строения, которые 

определяются размером, формой, степенью однородности составных частей, а также 

количеством, размером и степенью сохранности органических остатков. Элементы 

структуры породы формируются на протяжении всех этапов образования и жизни породы. 

Важнейшим признаком, характеризующим строение осадочных пород, является их 

слоистая текстура. Образование слоистости связано с условиями накопления осадков. 

Любые перемены этих условий вызывают либо изменение отлагающегося материала, либо 

обстановку в его поступлении, что внешне выражается в появлении слоев. 

 
Классификация осадочных горных пород 

 

 ТЕРРИГЕННЫЕ  
Структура  Рыхлые, несцементированные  Сцементированные               Размер, мм  

неокатанные  окатанные  

псефитовая  
Глыбы 

Щебень 

Дресва  

Валуны 

Галечник 

Гравий  

>50 Конгломераты                          > 

10 Гравелит                                1-10  

псаммитовая  Песок  Песчаник                        0,1-1,0  
алевритовая  Алевриты  Алевролиты                      0,01 -ОД  
пелиговая  Глины  Аргшшпы                         <0,01  

ОРГАНОГЕННЫЕ  
Название  Химический состав  

Известняки, мел  СаСОз  
Доломит  CaMg(CQ,)  

 Опоки, трепела  SiQz-nHaO  
Сапропелиты, торф, уголь  Органические соединения углерода  

  Х Е М О Г  Е Н Н Ы Е   
Название  Химический состав  

Соли галоидные: галит 

сильвин Соли сернокислые: 

гипс ангидрит 
Соли фосфатные: аштит Бурые 

железняки Бокситы  

NaCl КС1 CaS04-2H20 
CaS04 
АЩз • nH2O, Al(OHb A10(OH)  

 

 

Слои представляют собой более или менее плоские тела, горизонтальные размеры 

которых во много раз больше их толщины (мощности), и отделяющиеся друг от друга 

поверхностями напластования. Слоистая текстура обусловлена чередованием слоев 

нескольких разностей осадочных пород и может быть вызвана резким изменением 

размера обломочных частиц и вещественного состава пород либо ориентировкой 

осадочного материала. 

Для осадочных пород характерна также пористая текстура, характеризующая 

степень её проницаемости. По степени пористости выделяют следующие породы: 

микропористые,     в     которых     пористость     не заметна     на     глаз, но 

устанавливается специальными методами; 

мелкопористые, в которых можно различить мелкие частые поры; 

крупнопористые - с колебанием размера пор   в  пределах от  0,5 до  2,5 мм; 

 кавернозные  имеют  крупные  поры  (каверны)  на месте  выщелоченных 

раковин и остатков других организмов, а также отдельных частей горной 

породы. 

Для однородных, преимущественно зернистых хемогенных и органогенных пород, 

характерны массивные текстуры. Все несцементированные осадочные горные породы 

имеют рыхлую текстуру. 

Структура осадочных пород отражает их происхождение. Структуры осадочных 

пород определяются, главным образом, размером и отчасти формой слагающих их частиц. 

По величине обломков для терригенных горных пород (мм) выделяют такие структуры, 

как: галечная   (окатанные обломки) - 10 - 100; щебеночная (остроугольные обломки) - 10 



- 100; гравийная (окатанные обломки) - 1 - 10 ; дресвяная (остроугольные обломки) — 1-

10; псаммитовая -0,1-1; алевролитовая — 0,01 - 0,1; пелитовая - < 0,01. 

Для хемогенных пород (известняки, доломит, гипс) характерна кристаллически-

зернистая структура. В зависимости от размера слагающих породу зерен выделяют 

крупнозернистую (преобладают зерна величиной 1,0 -0,5 мм), среднезернистую (0,5 - 0,25 

мм), мелкозернистую структуры (0,25 -0,1 мм), иногда, когда порода плохо 

отсортирована, выделяют разнозернистую структуру. 

Оолитовая структура наблюдается в случаях, когда в породе в массовых 

количествах присутствуют мелкие шаровидные стяжения (оолиты) различного размера 

(боксит, оолитовый известняк). 

Структуры пород, в составе которых большое участие принимают остатки 

организмов (свыше 20 - 30 % объема породы), определяются степенью сохранности этих 

останков и их количеством. Выделяются следующие структуры: биоморфная - в случае 

хорошей сохранности скелетных остатков организмов; детритовая - порода почти 

полностью состоит из скелетных обломков размером крупнее 0,1 мм. 

Осадочные породы имеют самую разнообразную окраску и оттенки. При этом 

иногда окраска является признаком, характерным для определения этих пород, и зависит: 

1) от окраски минералов, слагающих пород; 2) окраски рассеянных в породе примесей и 

цемента; 3) цвета тончайшей корочки, часто обволакивающей зерна составляющих породу 

минералов. Белый и светлосерый цвета обычно обусловлены окраской главных минералов 

осадочных пород (кварца, каолинита, кальцита, доломита и др.) и свидетельствует до 

некоторой степени о чистоте породы. Темно-серый и черный цвета чаще всего появляются 

в результате примеси углеродистого вещества и, реже, оксидов и гидрооксидов марганца. 

Красный и розовый цвета связаны с примесью в породе оксидов железа, а зеленый цвет 

зависит от примеси закисного железа и присутствия минералов с зеленой окраской - чаще 

глауконита, реже хлорита и малахита. 

4.3. Методика выполнения лабораторной работы 

Основная цель лабораторной работы - знакомство с осадочными горными породами, их 

текстурно-структурными особенностями, минеральным составом. 

Правильное определение осадочных горных пород возможно только при полном учете 

всего комплекса внешних свойств. Подробно должны быть описаны текстура и структура 

породы, характер слоистости (в случае отсутствия последней это должно быть специально 

указано), наличие или отсутствие кавернозности и т. д. Необходимо устанавливать и 

указывать возможно точнее структуру породы со всеми ее особенностями, окраску, 

твердость, излом, удельный вес и другие признаки, точно определять состав породы. Не 

менее подробно, чем породу, следует описывать и все инородные включения в нее: 

органические остатки, конкреции, прожилки, различные выделения, выцветы, примазки и т. д. 

Полное описание дает возможность установить тип породы и способ ее образования, а тем 

самым и определить ее. 

При описании псефитов следует указывать состав, окраску, величину и характер 

окатанности обломков, состав и окраску цемента и соотношение в породе обломков и 

цемента. 

Описывая глину, необходимо указать следующие ее внешние признаки: цвет, причем 

подчеркнуть, в каком состоянии влажности описывается глина; пластичность (глина бывает 

жирная, пластичная, сухая и песчанистая); характер примесей, часто обусловливающих 

окраску; структуру; растительные остатки и окаменелости. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Настоящее учебно-методическое пособие предназначено для выполнения 
лабораторных работ по профилирующим дисциплинам для студентов специальности 
21.05.02 Прикладная геология. Предложенные в учебно-методическом пособии 
лабораторные работы выполняются с целью закрепления теоретических знаний, 
приобретения практических навыков в выполнении работ лабораторного характера, в том 
числе с элементами НИРС, расчетов, необходимых при изучении студентами 
профилирующих дисциплин, курсовом и дипломном проектировании. При выполнении 
работ используются справочные материалы, приведенные в приложении. Большинство 
работ рассчитано на выполнение и оформление непосредственно на занятиях. Если работа 
не закончена, то с разрешения преподавателя она может быть оформлена и сдана к 
следующему занятию. 

Структурно, в зависимости от теоретического характера лабораторных 
исследований, учебно-методическое пособие состоит из трех частей: 

Часть 1. Исследование процессов разрушения и физико-механических свойств 
горных пород; 

Часть 2. Исследование буровых промывочных жидкостей и тампонажных растворов; 
Часть 3. Методика обработки результатов исследования при выполнении 

лабораторных работ и справочные материалы. 
Список литературы, использованной при написании учебно-методического пособия, 

приведен в конце каждой части. 
Предлагаемые в настоящем методическом пособии лабораторные работы 

студентами выполняются побригадно по 2-3 человека. Объем данных работ рассчитан в 
основном на 2-4 часа, реже - на 6-8 часов в случае проведения студентами комплексных 
исследований повышенной сложности и детальности. 

Полученные результаты лабораторных исследований оформляются студентами в 
виде отчета, содержащего следующие данные и разделы: 

1. Полное наименование работы. 
2. Состав исполнителей. 
3. Руководитель работы.  
4. Задание, дата. 
5. Исходные данные. 
6. Порядок выполнения работы. 
7. Выводы и рекомендации по результатам исследований. 
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Лабораторная работа № 1 
 

      Определение  абразивности  образцов  горной породы   методом   Барона 
 

Настоящие методики определения абразивности горных пород разработаны в 
Институте горного дела им. А. А. Скочинского, Л. И. Бароном и А. В. Кузнецовым. 
Сущность ее заключается в истирании о поверхность образца горной породы торца 
вращающегося стержня из незакаленной стали -серебрянки с последующим определением 
весового износа стержня во время опыта. За критерий абразивности принимается 
суммарная потеря в весе стержня за стандартное время опыта 10 минут. Опытное потирание 
стержня производится при осевой нагрузке 150 Н и скорости вращения 400 об/мин. 

Испытания производятся на установке, выполненной на базе обычного сверлильного 
станка типа НС - 1 2 А. 

Образец горной породы устанавливается в зажимном приспособлении таким 
образом, чтобы истираемая поверхность была перпендикулярна шпинделю станка. В 
патроне станка закрепляется эталонный стержень из инструментальной калиброванной 
стали-серебрянки У8А диаметром 8 мм. Изготовление стержней производится на токарном 
станке, где пруток разрезается на части длиной 70 мм. В одном из торцов каждого стержня 
высверливается центральное отверстие диаметром 4 мм и глубиной 12 мм. 

Определение абразивности породы производят сверлением образца породы 
эталонным стержнем, предварительно взвешенным на аналитических весах с точностью до 
0,1 мг. Исследования производят по схеме парных опытов: сначала сверление 
осуществляется в течение 10 мин одним концом стержня, затем в течение 10 мин – другим. 

После опыта стержень очищается и снова взвешивается на аналитических весах с 
точностью до 0,1 мг. 

Коэффициент   абразивности   породы    вычисляется    на   основании результатов 
исследований по формуле 

 

n2n

q
А

i∑= ,                                 (1.1) 

 

где А  -  коэффициент абразивности, мг, 

iq  - потеря массы эталонного стержня за каждый парный опыт, мг;  

nn  - число парных опытов. 
На каждом образце горной породы проводится 3-5 парных опытов, а в целом по 

пробе необходимо провести 9-15 таких опытов 
Необходимое число единичных опытов определяется с учетом коэффициента 

вариации, зависящего от структуры горных пород, на основании величины отношения 
 

вар

доп

К

К
а =                                 (1.2) 

 

где
допК - допускаемое отклонение точности определения коэффициента абразивности; 

варК -  коэффициент вариации, принимаемый согласно табл. 1.1. 

Согласно абсолютной величине а, необходимо определить минимальное число 
единичных опытов, руководствуясь табл. 1.2. 
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Таблица 1.1 
Определение коэффициента вариации варК  

 
Структура пород  Размер зерен, мм  

варК , % 

Крупнозернистая  5  30  
Среднезернистая  3-5  22  
Мелкозернистая  0,3-0,2  19  
Тонкозернистая с включениями  0,2  34  

 

Таблица 1.2 
Определение минимального числа единичных опытов 

 
а  2,0 0,98 0,69 0,57 0,49 0,48 
n  1 4 8 12 16 20 

 

Запись результатов измерений и вычислений производится в табл. 1.3.  
 

Таблица 1.3 
Определение абразивности горных пород 

 
№ 
п.п 
  
  
  
  
  

Порода 
    

Н
о
м
ер
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б
р
аз
ц
а 

о
п
ы
та

  
  

Масса стержня.  
G1,2 , мг 

П
о
те
р
я
 м
ас
сы

, м
г 

 
  

Абразивность 
А,  мг 
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е 

 
    ш
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р
  

    на
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е
 

  д
о
  

о
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ы
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  по
сл
е 

 
о
п
ы
та

  
  п
о
 о
п
ы
ту

  
  по

 о
б
р
аз
ц
у
  

  ср
ед
н
ее

  
п
о
 п
р
о
б
е 

 

к
о
эф

. в
ар
и
ац

, 
 

%
  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  

 
 
    Построение  графиков  и  выводы   результатов работы 
 

Построение   графиков   по   результатам   измерений   и вычислений настоящей 
лабораторной работы. УП1, УП2 - предварительные усилители; 

Количественный и качественный анализ зависимостей  

   










=

min,

max,

м

м

H

H
fА  и ( )max,мHfА = , а также степени зернистости 

(крупно-, средне-, мелко-, микрозернистости)   исследуемых   образцов горных пород. 
 
Обосновать     практическое     значение     полученных     результатов лабораторных 

исследований и дать практические рекомендации. 
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Лабораторная работа   № 2.  
 

Определение физико-механических параметров скальных горных пород 
 

Для оценки прочностных свойств горных пород определяются коэффициент 
динамической прочности (крепости и дробимости) Fд, а для оценки абразивных свойств - 
коэффициент абразивности  Кабр. 

Методика разработана в ЦНИГРИ под руководством Н. И. Любимова и 
рекомендована для исследований ФМС скальных горных пород.  

 
Отбор  н   подготовка   образцов  горных   пород 
 
Отбор образцов горных пород производится, как правило, из керна. Можно также 

отбирать образцы произвольной формы соответствующего размера. 
Размеры образцов из керна: длина 20-25 см при бурении коронками диаметром 46-59 

мм и 15-18 см при бурении коронками диаметром 76-92 мм. 
Подготовка проб из образцов осуществляется в следующем порядке: 
-  исследуемый образец породы разбивается на куски изометрической формы без острых 

углов размером 1,5-2,0 см в поперечнике; 
-   набираются  две   пробы:   каждая   проба состоит  из  25   кусков   и разделяется на 

пять частей по пять кусков. 
 

Оборудование  и   материалы,   необходимые  для исследований 
 

При определении прочностных и абразивных свойств горных пород по методике 
ЦНИГРИ применяются: 

-  прибор ПОК для определения динамической прочности (крепости) горных пород; 
-  прибор ПОАП-2М для определения абразивности горных пород; 
-  весы типа ВЛКТ-100 г / 5-3. 

Прибор ПОК состоит из трубчатой ступы (рис. 2.1, а) и объемомера (рис. 2.1, б). 
Составными частями трубчатой ступы являются: загрузочный стакан 1, направляющая 
труба 2, удерживающий шплинт 3, гиря 4, упор 5, шнур 6 и рукоятка 7. 

Объемомер состоит из стакана 1 и поршня со шкалой 2. 

 
Рис. 2.1. Прибор ПОК для определения динамической прочности горных пород: 
а – трубчатая ступа: 1 – загрузочный стакан; 2 – направляющая труба; 3 – шплинт удерживающий; 4 – 

гиря; 5 – упор; 6 – шнур; 7 – рукоятка; б – объемомер: 1 – стакан; 2 – поршень со шкалой; 3 – дно 
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Прибор ПОАП-2м, схема которого приведена на рис. 2.2, состоит из 
электродвигателя АОЛБ 22-4 мощностью 0,18 кВт с числом оборотов 1420 об/мин, двух 
рабочих органов с загрузочными камерами и пульта управления со счетчиком оборотов 
двигателя. 

В приборе ПОАП-2м рабочий орган представляет собой жесткое сварное соединение 
8 трех загрузочных камер 4, шатуна 7 и эксцентрикового вала 2, совершающего 
колебательно-вращательное движение в шариковых подшипниках 10. 

Опорой рабочего органа служат маятниковые шатуны 3, которые с помощью 
шариковых подшипников 6 шарнирно связывают рабочий орган с плитой прибора. 

Загрузочные цилиндры вставляются в камеры 4 прямоугольной формы и 
закрываются крышками 5 при помощи натяжных замков. 

Привод рабочего органа прибора осуществляется от электродвигателя 1 через 
эксцентриковый вал 2 с насаженным на него маховиком 9. При помощи вала 2 загрузочные 
камеры совершают возвратно-поступательное движение, обеспечивающее интенсивное 
перемешивание помещенного в них материала. 

Механический редуктор-счетчик оборотов 12, который присоединяется к валу 
электромотора при помощи двух шкивов и приводного ремня, позволяет контролировать 
число колебаний рабочего органа. 

 
Рис. 2.2. Схема прибора ПОАП-2М для определения абразивности горных пород:  
1 – электродвигатель; 2 – эксцентриковый вал; 3 – шатуны; 4 – загрузочные цилиндры; 5 – крышка; 6 – 

опоры; 7 – шатун; 8 – рабочие органы; 9 – маховик; 10 – подшипники; 11 – пульт управления; 12 – счетчик. 
 

Весы типа ВЛКТ-100 г/5-3 предназначены для определения потери веса эталонного 
материала при определении абразивности пород с требуемой точностью 

Для исследований на приборах ПОК и ПОАП-2м используются: 
-  загрузочные цилиндры из стекла органического СОЛ (ГОСТ 15809-70) - 18 шт. (6 - 

для проведения опыта, 6 - для промывки дроби после опыта, 6 - запасные); 
-  сито из сетки №5 (ГОСТ 3826-66); 
-  мерка емкостью l см3. 
Кроме перечисленных принадлежностей, учтенных в ОСТе,  необходимо  иметь  

молоток,  совок,  лоток  с шестью 
ячейками для дроби, подставку для загрузочных цилиндров, пластинку, лопаточку, 
штангенциркуль (ГОСТ 166-80). 
По разработанной в ЦНИГРИ методике для исследований необходимы следующие 
материалы: порошок электрокорундовый №12 (ГОСТ 3647-80) и свинцовая дробь №4 ОТ-
1 диаметром 3.25 (ГОСТ 7837-76). 
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В случае отсутствия дроби №4 можно применять дробь №5 диаметром 3,0 мм марки 
ОТ-1 или №3 диаметром 3,5 мм марки ОТ-П. 

 
Методика исследований 
Подготовка к испытаниям 

 
Дробь протирают сухим хлопчатобумажным материалом. Дробинки неправильной 

формы (сплющенные, вытянутые и т. п.) отбраковываются. Далее производят подбор 
дробинок в навеске, для чего заготовляют 6 навесок по 21 дробинке Ø 3,25 мм; в случае 
необходимости 26 дробинок Ø 3,0 мм и 14 дробинок Ø 3,5 мм. Повторное использование 
дроби запрещается. Взвешивают каждую навеску дроби. Определение массы дроби при 
каждом взвешивании следует производить с точностью до 5 мг. 

Загружают в каждый загрузочный цилиндр навеску дроби и 1 см 
электрокорундового порошка. 

Загрузочные цилиндры с дробью и электрокорундовым порошком помещают в 
прибор и включают его на 20 минут. При этом электродвигатель должен совершить 28 тыс. 
оборотов, которые контролируются счетчиком прибора. 

Каждую навеску дроби после указанного опыта помещают в сосуд с водой и после 
перемешивания (всполаскивания) извлекают и протирают насухо чистым 
хлопчатобумажным материалом. 

Промытую дробь взвешивают. Потеря массы дроби в каждой пробирке должна быть 
200±10 мг. В случае отклонения потери массы дроби от указанного необходимо изменить 
количество дробинок в навеске и повторить тарировочные работы вновь. 

 
Проведение испытаний 

 
Каждую часть пробы, состоящую из 5 кусков, помещают в стакан прибора ПОК и 

производят 10 сбрасываний гири массой 2,4 кг с высоты 600 мм (груз поднимается до 
упора). Продукт разрушения всех пяти частей каждой пробы породы просеивается через 
сито с размером стороны ячейки а свету 0,5 мм. Прошедшую через сито фракцию 0,5 мм и 
менее ссыпают в трубу объемомера (рис. 4.2). В трубу свободно вставляют до упора 
цилиндр и снимают отсчет "h" по шкале цилиндра в миллиметрах. 

Раздробленную горную породу фракции 0,5 мм и менее высыпают из объемомера на 
лист чистой бумаги в виде конуса, затем конус с помощью пластинки развертывают в диск, 
который снова пересыпают в конус. Процесс перемешивания повторяют 2 - 3 раза для 
получения однородной среды. Из противоположных частей диска отбирают пробы объемом 
1 см3 каждая. 

Загрузочные цилиндры с дробью и пробами помещают в прибор  ПОАП-2м и 
включают на 20 мин. После испытания дробь промывают. Для этого каждую навеску дроби 
помещают в чистые загрузочные цилиндры, заполненные на 2/3 объема водой. Загрузочные 
цилиндры с дробью и водой помещают в прибор ПОАП-2м и включают его на 3 мин. 
Промытую дробь протирают сухим хлопчатобумажным материалом, взвешивают каждую 
навеску и определяют потерю массы дроби ∆Q (мг). 

 
Определение физико-механических параметров по результатам испытаний 
 

Коэффициент динамической прочности породы определяет по формуле: 
 

hh

n
F

20020
д == ,                 (2.1) 

где      n=10 - число сбрасываний гири на приборе ПОК; 
h - отсчет по шкале цилиндра объемомера, мм. 
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Коэффициент абразивности исследуемой породы определяют по формуле:  
 

100абр

Q
К

∆=  ,                   (2.2) 

 
где Q∆  - потеря массы дроби, мг. 
 

Коэффициенты динамической прочности и абразивности определяются по двум 
пробам. 

За средние значения Fд или Кабр принимаются среднеарифметические двух 
определений при условии: 

 

%25100
2/)( 21

21 〈⋅
+

−
=

XX

XX
Z ,                                     (2.3) 

 
 
где      1X  и 2X    -   значения двух определений Fд и Кабр. 

В случае отклонения от приведенного условия проводятся дополнительные 
определения. Из полученных значений Fд и Кабр выбираются те два, для которых 
выполняется условие (2.3). 

На основании определенных опытным путем значений динамической прочности Fд 
и коэффициента абразивности Кабр можно определить объединенный комплексный 
показатель бурности мρ  по формуле: 

 

абр

8.0
дм 3ρ КF ⋅=                                   (2.4) 
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Лабораторная работа № 3. 
Определение энергоемкости процесса распиловки горных пород алмазным 

диском 
 

Распиловка является начальной операцией в обработке каменного сырья. Для 
распиловки горных пород используют несколько типов алмазных пил и станков, 
конструкция которых зависит от размеров камней и конкретной цели распиловки. 

Процесс распиловки можно контролировать по показаниям электроприборов, 
которые устанавливаются в системе электропривода для измерения силы тока, напряжения 
и потребляемой мощности. 

Оценка процесса распиловки возможна по удельным затратам электроэнергии на 
единицу площади распиливания, которая зависит от ФМС горных пород, параметров 
режущего инструмента и технологических параметров распиливания. 

Задачей исследования является определение энергоемкости процесса распиливания 
горных пород с различными ФМС на камнерезном станке. 

 

Технические  средства для определения энергоемкости  процесса   распиловки 
 

В    качестве   распиловочного   механизма   используется   серийный камнерезный 
станок ПТ-44, оснащенный алмазным отрезным диском: 

 
Техническая характеристика камнерезного  

полуавтомата ПТ-44 
Наибольшая высота обрабатываемой заготовки, мм …. 150 
Наибольшая длина обрабатываемой заготовки, мм ….. 160 
Частота вращения шпинделя, об/мин ………………….. 1500 
Инструмент: круг отрезной, 2726-0272 ГОСТ 10110-78 

 диаметр, мм ………………………………………… 
        толщина, мм………………………………………… 

1000 
450 
2,4 

Скорость подачи (продольное перемещение салазок), 
мм/мин 

при модуле червячной передачи     m = 1………….. 
                                                                   m = 2………….. 

 
 
5,4-31,5 
10,8-63 

Питающая эл. сеть: 
род тока………………………………………………. 
частота тока, Гц……………………………………… 

       напряжение, В……………………………………….. 

 
Переменный 
50 
220, 380 

Электродвигатель 
Тип……………………………………………………. 
мощность, кВт……………………………………….. 
частота вращения, об/мин………………………….. 
габариты, мм, не более……………………………… 
масса, кг,   не более………………………………….. 

 

 
4А80В (АИР90В) 
1,5 (2,2) 
1500 
1240   890 940 
350 

 
Принцип работы камнерезного полуавтомата ПТ-44 

 
Привод станка осуществляется от электродвигателя 1 (рис. 3.1) Вращение от двигателя 
передается через клиноременную передачу на шпиндель 2, на котором закреплен 
алмазный круг 10. Вращение шпинделя двухскоростное, так как шкив шпинделя имеет два 
ручья с разными диаметрами. 

При распиловке заготовок продольная подача заготовки 11 производится 
механически от двигателя 1 через клиноременную передачу, червячную передачу 7, 
передачу "винт-гайка", гайка 8 которой является разъемной. При разомкнутом положении 
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гайки механическая подача на заготовку не происходит. Заготовка при распиловке надежно 
закрепляется в зажимном устройстве 9, которое имеет возможность продольного 
перемещения по направляющим 4. Скорость продольной подачи во время распиловки 
регулируется бесступенчатым вариатором 6. При переводе рычага влево подача 
замедляется, вправо - ускоряется 

 
Рис. 3.1. Электромеханическая схема ПТ-44 
 

Приборы для контроля процесса распиловки 
 

Для контроля процесса распиловки камнерезный полуавтомат ПТ-44 имеет 
электрический щит, оборудованный вольтметром с ценой деления 20 В в диапазоне 500 В, 
амперметром с ценой деления 0,5 А в диапазоне ЮЛ и ваттметром с ценой деления 0,5 кВт 
в диапазоне 1,4 кВт. 

Для проведения исследований необходимо иметь секундомер. 
 

Методика   определения   процесса   распиловки 
Подготовка образцов для распиловки 

 
Для распиловки используются образцы скальных горных пород произвольной 

формы. Размеры образца следует подбирать из расчета затрат времени на отрезание одной 
пластины в пределах 4-6 мин. и возможности получения из образца двух пластин толщиной 
30 мм и длиной не менее 100 мм. Каждый образец должен быть промаркирован. 
Полученные при распиловке пластины используются в следующей лабораторной работе. 

 
Подготовка камнерезного полуавтомата ПТ-44 

 
Исследуемый образец закрепляется в зажимном устройстве станка. Для распиловки 

следует использовать червячное колесо с модулем т=1. Рычагом вариатора 
устанавливается нужная скорость резания. Рекомендуемая скорость резания при 
распиловке твердых пород (яшма) -23,4 мм/мин., при распиловке мягких пород (змеевик) – 
33,4 мм/мин. 
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Организация наблюдений за процессом распиловки 
 

В процессе исследований по показаниям ваттметра измеряется потребляемая 
мощность на холостое вращение алмазного диска и суммарная потребляемая мощность в 
процессе распиловки. Потребляемая мощность на распиливание определяется по формуле: 

∑ −= xxРРР р                                                         (3.1) 

где  рР  - потребляемая мощность на распиливание, Вт;  

∑Р  - суммарная потребляемая мощность, Вт; 

xxР  - потребляемая мощность на холостое вращение алмазного диска, Вт. 
Для получения достоверной информации необходимо провести 3 опыта - 

параллельные распиловки образца, обеспечивающие получение двух пластин. 
Каждый опыт начинается с регистрации потребляемой суммарной мощности в 

момент начала распиловки. Затем суммарная потребляемая мощность регистрируется с 
помощью секундомера через каждые 30 с до окончания распиловки. 

Результаты наблюдений и обработки заносятся в таблицу. 
 
Регистрация результатов наблюдения и расчетов 
 

Номер 
парал. 
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xxР  

 
 

Суммарная потребляемая 
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2  
 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 

Образец №1      
1                           
2                           
3       

Образец №2      
1         
2         
3         

 
На основании наблюдений при распиловке каждого образца строятся графики, 

характеризующие изменение РР во времени. Форма графика приведена на рис. 3.2. 
 

Определение произведенной работы для распиливания образца 
 
Работа распиливания характеризуется площадью фигуры 5 (рис. 3.2), ограниченной 

кривой, характеризующей изменение суммарной потребляемой мощности ∑Р  во времени, 

и линией, ограничивающей мощность холостого вращения xxР . 
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Рис. 3.2. График изменения потребляемой мощности во времени при распиловке яшмы технической. 
 
Площадь S определяется с помощью палетки. Масштаб одной клетки палетки 

определяется в соответствии с масштабом координат графика: 
 

нtРМ р= ,                                                       (3.2) 

 
где  М - масштаб одной клетки, Вт·с; 

рР - масштаб мощности на графике, Вт;  

нt - масштаб времени, с. Приведенный на рис. 4.6 график имеет следующий масштаб: 
М = 100·30 = 3000, Вт·с.  
Тогда работа распиливания образца определяется из условия, Вт/с: 
 

А = Мm,                                                     (3.3) 
 

где М -  масштаб одной клетки, 3000 Вт·с; 
m - количество расчетных клеток палетки в пределах площади, ограниченной кривой 

изменения РР во времени, шт. 
Для определения количества расчетных клеток под кривой методом палетки 

подсчитывается количество полных клеток n1 и количество неполных клеток n2. Затем 
приближенно определяется общее количество расчетных клеток из условия: 

 
M=(n1+n2)/2.                                                   (3.4) 

 

Определение площади распила 
 

Площадь       поверхности     распила     образца     горной     породы определяется также 
по палетке. В качестве палетки может быть использован лист миллиметровки или 
разлинованный в клетку тетрадный лист. На палетку накладывается распиленный образец 
горной породы, и фиксируется площадь распила. Масштаб палетки принимается  

 

М= 1 см2 =0,0001 м2. 
Площадь распила рассчитывается из условия: 
 

S=Мm,                                                               (3.5) 
 

где S  -  площадь распила, м2; 
М -  масштаб палетки, м2;  
m -  количество расчетных клеток палетки, шт. 
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Определение удельной энергоемкости процесса распиливания 
 
Удельная энергоемкость распиливания на единицу площади горной породы 

рассчитывается по формуле: 

S

A
W = .                                     (3.6) 

 
где W - удельная энергоемкость распиливания, Вт·с/м2;  
А - работа, Вт·с;  
S - площадь распила, м2. 

 
Методика   статистической  обработки   результатов наблюдений 
 

Обобщающими результатами наблюдений, характеризующих энергоемкость 
процесса распиловки, являются удельные затраты мощности на единицу площади 
распиловки W1, W2, W3, …, Wn, которые получены при проведении параллельных опытов 
при распиловке образца определенной горной породы. 

 
Энергоемкость процесса распиловки образца горной породы характеризуется 

удельными затратами мощности, которые определяются как среднее арифметическое 
значение удельных затрат мощности при проведении параллельных опытов по формуле: 

 

∑
=

=
n

i
iW

n
W

1

1
 .                                 (3.7) 

 
Дисперсия удельных затрат мощности параллельных опытов, характеризующих 

степень разброса вокруг среднего значения, рассчитывается по формуле: 
 

∑
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1
.                                 (3.8) 

 
Среднее квадратическое отклонение результата каждого опыта как абсолютный 

показатель изменчивости удельных затрат мощности определяется из выражения: 
 

∑
=

−
−
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n

i
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n
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1
 .                                  (3.9) 

 
Отдельным показателем изменчивости удельных затрат мощности параллельных 

опытов является коэффициент вариации, который рассчитывается по формуле: 
 

  %100вар W

S
K =                               (3.10) 
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Лабораторная работа №  4. 
 

Исследование акустического спектра резания горной породы алмазным диском 
 

Отбор  и   подготовка  образцов 
 

Для исследований необходимо использовать образцы горных пород с известными 
параметрами динамической прочности, абразивности и модуля продольной упругости. 
Образец должен иметь форму пластины толщиной 30 мм. Рекомендуется использовать 
пластины, полученные при выполнении лабораторной работы № 3 данного раздела. 
Каждый образец должен иметь свою маркировку. 

 
       Технические  средства  для регистрации акустического  спектра 
 

Для исследования акустического спектра резания горных пород алмазным диском 
используется анализатор спектра АС-1. 

Акустический спектр регистрируется анализатором спектра АС-1 в пределах 
звуковых колебаний 16 Гц – 20 кГц при распиловке образца горной породы на камнерезном 
станке ПТ-44, оснащенном алмазным отрезным диском АС-50 315/250 50 М. Для контроля 
процесса резания станок оснащен ваттметром, вольтметром и амперметром. 

 
Техническая характеристика анализатора спектра АС-1 

 
Прибор состоит из измерительного блока и двух микрофонов МД 52. 

Измерительный блок предназначен: 
- для усиления сигналов, поступающих от микрофонов;                    
- выделения    из    шумового    спектра    основных    гармонических составляющих; 
- измерения частоты звуковых колебаний в трех диапазонах (I−20-200 Гц, II - 200-2000 

Гц, III - 2-16 кГц); 
- измерения уровня звукового давления акустического спектра с помощью 

микроамперметра. 
Функциональная схема АС-1 представлена на рис. 4.2. На схеме показаны: 

 

 
 
Рис.  4.1. Схема лицевой панели АС-1 
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Рис. 4.2. Функциональная схема АС-1 
 
МУ1, МУ2 -микрофонные усилители 1 и 2 каналов; 

 П1, П2 -   потенциометры установки уровня сигналов с микрофонных усилителей (ручки 
потенциометров П1 и П2 выведены на лицевую панель (см. рис. 4.2) и обозначены   
"регулирование звукового давления 1-й канал и 2-й канал"); 

УОГ1, УОГ2 - усилители-ограничители шумового сигнала с выходом на светоиды VD1, 
VD2 (на лицевой панели (см. рис. 4.2) светоиды обозначены "уровень звукового давления"); 

РПФ - режекторный полосовой фильтр с высокой добротностью, (перестройка частоты 
фильтра осуществляется ручками (см. рис. 4.2) "регуляторы частоты грубое, плавное", 
расположенными на лицевой панели); 

ПВ - прецезионный выпрямитель выделяет положительную полуволну первой 
гармоники шумового сигнала; 

SА - масштабный переключатель - изменяет чувствительность микроамперметра мкА в 
2 раза (на лицевой панели (см. рис. 4.2) показан "регулятор масштаба шкалы амперметра"); 

П - потенциометр, определяющий порог чувствительности частотометра (на лицевой 
панели (см. рис. 4.2) имеется указатель "порог чувствительности"); 

ПУ - пороговое устройство, открывающее вход частотометра; 
ЧМ - частотометр или "индикатор частотометра", отображающий частоту звуковых 

колебаний в килогерцах; 
мкА - регистратор уровня звукового давления, отображающий звуковое давление в 

микроамперах. 
 

Принцип работы анализатора спектра АС-1 
 

Звуковой сигнал от микрофонов подается с помощью специального кабеля на вход 
анализатора спектра. Функциональная схема АС-1 усиливает сигнал, фильтрует и 
отображает в виде частотной характеристики на частотометре и амплитудной 
характеристики на амперметре. 

 

Методика   исследования   акустического   спектра на  АС-1 
 

Для регистрации акустического спектра резания горной породы с помощью АС-1 
необходимо выполнить следующие операции: 
Расположение    приборов    и    регуляторов    на    лицевой    панели измерительного 
блока показано на рис. 4.1, 

1.  Установить микрофоны в непосредственной близости от режущего инструмента, 
обеспечив условия  предотвращения  попадания  влаги  на микрофоны. 

2. Подключить микрофоны к гнезду ГМ прибора. 
3. Подключить прибор к сети 220 В. 
4. Установить     ручки     управления     прибора     в     положение, соответствующее 

готовности прибора к работе. Для этого необходимо выполнить следующие операции. 
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4.1.  Ручки потенциометров "регулирование звукового давления" (П1 и П2) установить 
в крайнее левое положение (повернуть против часовой стрелки до упора). 

4.2.  Переключатель "регуляторы частоты грубое, плавное" установить в крайнее левое 
положение. 

4.3.   Ручку   "порог  чувствительности"   установить   в   крайнее   левое положение, при 
этом индикатор частотометра должен показывать 00.00. 

4.4.  Переключатель ЗА  "регулятор  масштаба       шкалы микроамперметра"  установить  
в  крайнее  левое  положение,   при  этом стрелочный индикатор мкА должен быть на нуле. 

5.    Включить   камнерезный   станок,   установить   режим   подачи   с помощью   
вариатора   в  зависимости   от  физико-механических   свойств распиливаемого образца и 
обеспечить работу станка в установившемся режиме резания горной породы. 

6.     Медленно    поворачивать    ручки    потенциометров    П1    и    П2 "регулирование 
звукового давления" по часовой стрелке до включения светоидов УВ1   и УО2. После 
включения светоидов повернуть ручки П1 и П2  против часовой стрелки,  стараясь уловить  
положение регуляторов уровня сигнала, соответствующее моменту затухания светоидов. 

7. Произвести измерения параметров акустического спектра, выполняя последовательно 
следующие операции. 

7.1. Поворачивая ручку "регуляторы частоты плавное" по часовой стрелке, установить 
по микроамперметру на положение ручки, соответствующее максимальному уровню 
сигнала в выбранном частотном диапазоне. Точнее можно найти положение ручки, 
поворачивая ее по или против часовой стрелки. 

7.2. Повернуть   ручку   "порог   чувствительности"      до   включения частотометра в 
режим счета частоты. Рекомендуется поворачивать ручку не плавно, а дискретно, изменяя 
угол поворота в связи с некоторым запаздыванием включения счетного устройства. 

7.3. Показания  частотометра  и стрелочного индикатора занести  в таблицу. При 
необходимости взять еще 1-2 отсчета на этом же частотном диапазоне, стремясь отыскать 
локальный максимум. 

7.4. Повернуть   ручку   "порог   чувствительности"   против   часовой стрелки до сброса 
показаний  индикатора частотометра (до установки 00.00). 

7.5. Повернуть ручку "регуляторы частоты плавное" в крайнее левое положение  и  
перейти  на следующий  частотный диапазон,  переключив переключатель   «регуляторы   
частоты  грубое» по   часовой   стрелке   в следующее  положение. 

7.6. Повторить  измерения на вновь избранном диапазоне частоты, выполнив пункты 
7.1-7.3 Результаты измерений занести в таблицу. 

7.7. Выполнив пункты 7.4 и 7.5, перейти на третий диапазон частот,  установив    
переключатель    "регуляторы  частоты  грубое" в положение III (крайнее правое). 

7.8.  Повторить измерения на III диапазоне частот, выполнив пункты 7.1. - 7.3. 
Результаты измерений занести в таблицу. 

  
Результаты измерений исследования акустического спектра резания горной породы 

алмазным диском 
 

Диапазон  I II III 
Уровень звукового давления, 
 мкА  
Частота звуковых колебаний,  
кГц  

 
Примечания. 
1.   После выполнения пункта 7.3 положение ручки "регулирование звукового давления" 

нельзя изменять до окончания работы, в противном случае достоверность характера 
спектрограммы будет нарушена. 
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2.  В некоторых случаях на одном или двух диапазонах частот могут отсутствовать ярко 
выраженные основные  максимумы,  в этом  случае рекомендуется    ограничиться    
регистрацией    локальных    максимумов, стараясь   как   можно   точнее   устанавливать   
порог   чувствительности порогового устройства частотомера ручкой "порог 
чувствительности". 

3.  Если при измерении локальных максимумов показания стрелочного измерительного 
прибора весьма малы  и  отсчет взять затруднительно, можно    перевести    переключатель    
SА   "регулятор    масштаба    шкалы микроамперметра" в крайнее правое положение. В 
этом случае в таблицу следует заносить численное значение, равное 1/2 от показания 
прибора. 

 
Методика  обработки   результатов   наблюдения 

 
Графическое построение измеренных спектров производится на 

полулогарифмической бумаге, для того, чтобы весь диапазон измеряемых частот умещался 
в размерах одного листа формата А4 и при этом масштаб был бы читаемым. Построение 
спектрограммы (рис. 4.3), характеризующей процесс резания, производится по следующей 
методике. 
 

 
Рис. 4.3. Спектрограмма звуковых колебаний процесса резания 
 
1. На логарифмической шкале абсцисс, соответствующей трем диапазонам АС-1, 

откладываются  частоты в герцах, на линейной шкале ординат – уровни звукового 
давления акустического спектра резания в микроамперах. 

2. На спектрограмме находится уровень звукового давления, соответствующий 
зарегистрированному максимуму длины полуволны акустического спектра. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Настоящее учебно-методическое пособие предназначено в помощь 
преподавателям и студентам при проведении занятий по бурению скважин, а также для 
подготовки курсовых и квалификационных работ по профилирующим дисциплинам. 
Сборник выполнен для студентов специальности 21.05.02 Прикладная геология. При 
выполнении работ используются справочные материалы, которые приведены в таблицах 
каждого расчета. Большинство работ рассчитано на выполнение и оформление 
непосредственно на занятиях. Если работа не закончена, то с разрешения преподавателя она 
может быть оформлена и сдана к следующему занятию. 

В конце приводится список литературы, использованной при написании данного 
учебно-методического пособия. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Расчет №1 
Расчет предельного значения кернопотерь 

 
1. Расчет предельного значения кернопотерь 

 
�����=F(НП, И,[��]). 

При НП, И [��] табличные значения (см. таблицу) расчет по формуле для реального 
(различного) ��  и по данным лабораторных анализов P, Pk, Pсред 

 

����� = �НП��∗И
�НП��∗И���доп ∗ 100 %         

где �����- выход керна минимальный, %; 
НП- неоднородность оруденения, %; 
И- избирательность кернопотерь, %; ��доп - погрешность опробования, %. 
 

Группировка месторождений по значениям НП и И 
Группы и типы 

руд 
Примеры руд и месторождений Характерные 

значения 
НП, % И 

I. Сплошные массивные 
I.1. Мономинера-
льные 

Сплошные мартитовые, магнетитовые, гидромагнетитовые и 
другие богатые железные руды криворожского типа, 
сплошные мономинеральные руды каменной соли, бокситы 
Боксонского месторождения, тальк Алгуйского место-
рождения и т. п. 

1,2±10  40±15  

I.2.  Полиминера-
льные 

 

Сплошные колчеданные медные и медно-цинковые 
месторождения ураль-ского типа, сплошные полиметалли-
ческие руды Горевского, Риддер-Сокольного и других 
месторождений. 
Апатиты Ошурковского месторождения и т. п. 

4±10  
 
 
 

2,5±10  

15±10 
 
 
 

20±10 
II. Вкрапленные 

II. 1. В 
массивных 

изверженных и 
осадочных 
породах 

Вкрапленные руды полиметаллических месторождений 
Садовое, Миргалимсай.  медные руды Алмалыка, 
редкометал-льных месторождений Белозиминское, 
Африкандское и т. п. 

6,5±10  7± 5 

II. 2. В жилах и 
дайках 

Руды жильных золоторудных месторождений Средней Азии, 
Забайкалья, Якутии, оловянных и вольфрамовых 

месторождений Приморья, Якутии и др. 

16±5  5±4 

III. Прожилково- и слоисто-вкрапленные 
III. 1. Руды 

штокверковых 
месторождений 

Руды вольфрамовых, молибденовых, медно-молибденовых 
месторождений Забайкалья, Казахстана и Средней Азии 

6,5±5  10±8 

III. 2. В линейно- 
вытянутых зонах 
трещиноватости 

Руды полиметаллических месторождений Алтая, Средней 
Азии, Прибайкалья, оловорудных месторождений 

Комсомольского района, ртутных месторождений Терлиг-
Хая и частично Никитовки и т. п. 

8,3±6  10±8 

IV.Прожилковые, слоистые и переливающиеся 
IV. 1. 
Прожилковые 

Медные руды месторождения Дальнего: никель-кобальтовые 
руды Тувинской АССР, асбестовое месторождение 
Молодежное; оловянные - Тарбальджей, Иигода, 
Хрустальное; золотые - Советское, Коммунар и др. 

3,3±15  25±15 

IV. 2. Переслаи-
вающиеся и 
полосчатые 

Железистые кварциты Кольского полуострова, Кривого Рога, 
сферосидериты Дагестана 

1,7±10  30±15 

V. Прожилково-гнездовые 
V. Прожилково- 

гнездовые 
Руды ртутных месторождений Средней Азии (Хайдаркан, 

Акташ, Чувай), отдельных участков Никитовки и др. 
Мусковит Луговского, Чуйского и Согдиондонского 

месторождений 

20±10 
6,5±5 

4±3 
8±5 

 
 



2. Изучение влияния выхода керна на погрешность опробования для различных сортов 
руд (для бакалаврской работы) 

 
Слабонеоднородные руды НП=2 

 

 
 

Средненеоднородные руды НП=6 
 

 
Сильнонеоднородные руды НП=15 

 
 

 
 

 
3. Основные аналитические задачи: 
3.1. Для каких руд избирательность истирания более всего влияет на погрешность 

опробования? 
3.2. При какой избирательности и в каких сортах руд наибольший эффект дают 

мероприятия по повышению выхода керна? 
3.3. Постройте таблицу нормативных значений минимального выхода керна, при 

допустимой погрешности mk=5 % (10 %, 15 %, 20 %, 25 %) для всех сортов руд (для 
всех табличных комбинаций НП и И). 

 
 
 
 

 
 
 

mk\И 10 % 20 % 30 % 40 % 

5 % ����� ����� … … 

10 % …  
Bk 

����� 
15 % �����  

20 % … ����� 
25 % ����� … … ����� 

mk\И 10 % 20 % 30 % 40 % 

 5 % ����� ����� … … 

10 % …  
Bk 

����� 
15 % �����  

20 % … ����� 
25 % ����� … … ����� 

mk\И 10 % 20 % 30 % 40 % 

5 % ����� ����� … … 

10 % …  
Bk 

����� 
15 % �����  

20 % … ����� 
25 % ����� … … ����� 

mk 

mk 

Bk 

Bk 

Bk 

40 % 
 

30 % 
20 % 
10 % 

mk 



 
Расчет №2 

 
Определение рациональной частоты вращения бурового снаряда при 

твердосплавном бурении, рад/с 
 

� = � ∗ ,� �"#
$∗%# ≈�∗"#

%#  ;  

 

� = � ∗"#
$∗%# ≈� ∗"#

%#   . 
 

Таблица исходных данных 
 

Обозна-
чение  

Наимено-
вание 

Ед.изм Пределы 
изменения 

Примечание  

от до '  Окружная 
скорость 
движения 
резцов 

м/с 1,0 
крепкие 
породы 
(YI-YIII 
кат.) 

3,0 
мягкие 
породы 

(II-
IYкат.) 

Ограничивается сверхнормативным 
износом 

(  Средний 
диаметр 
коронки 

м 46*10-3 223*10-3 Стандарт 

n0 Частота 
вращения 

Рад/с 
об/ 
мин 

9,3 
93 

65 
500 

Ограничение техническими условиями 
бурения 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Расчет №3 

 
Минимальная (критическая) частота вращения шнекового снаряда, рад/с 

 

���� = � 
$ ∗ )*∗�+,� -�.

./∗0∗���.∗+,� - . 
 

Таблица исходных данных 
 

Параметр Наименование Единица 
измерения 

Пределы измерения 

от до 

R Радиус вала шнека м 50*10-3 89*10-3 
a Угол подъема 

винтовой ленты 
град 10 30 

f Коэффициент трения 
породы о шнек 

- 0,25 1,4 

f’ Коэффициент трения 
породы о породу 

- 0,2 1,5 

g Ускорение силы 
тяжести 

м/с2 9,8 

 
Основные аналитические задачи 

1.1. Оцените влияние коэффициента трения породы о шнек и породы о породы на nmin. 
Постройте графики зависимости nmin от f и f’  для различных значений R и a. 

1.2. Оцените влияние конструктивных параметров шнека (R и a) на nmin для вязких (f’=1,5; 
F=0,25). Постройте графики. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Расчет №4 

 
Определение критической скорости восходящего потока  

и расхода очистного агента по предельным нормативным характеристикам (для 
воды малоглинистых растворов) 

 
1. Критическая скорость восходящего потока очистного  
агента, м/с: 

1�2 = 3ф567�ϒп�ϒр
ϒр  . 

2. Рациональная скорость восходящего потока, м/с: 19 = 1:9 + 1 . 
3. Расход промывочной жидкости, обеспечивающий рациональную скорость движения 

восходящего потока, м3/с: 
 

<:9 = 19 ∗ $�%скв@ �6бур.тр.@ 
�  . 

 
Пара-
метр 

Наименование Ед. 
изм. 

Пределы изменения 
от до 

Кф Коэффициент формы частиц шлама - 2,5 
(плоские) 

5,11 
(ид. шар) 

 du Диаметр (средний размер) частиц м 0,1*103 1,5*103 

γп Удельный вес горной породы, руды т/м3 2,0 5,5 
γр Удельный вес раствора т/м3 1 1,15 
U Желательная скорость движения 

шлама вверх 
м/с 0,1 0,3 

dбур.тр. Диаметр бурильной колонны, 
номинальный (без учета износа) 

 
м 

 
32*10-3 

 
73*10-3 

Eбур.тр.F
 Диаметр бурильной колонны, с 

учетом износа 
 
м 

 
30*10-3 

 
70*10-3 

Dскв Диаметр скважины, номинальный м 46*10-3 225*10-3 

(сквF  Диаметр скважины, с учетом 
разработки ствола 

 
м 

47*10-3 
230*10-3 

50*10-3 
250*10-3 (сквFF  Диаметр скважины, с учетом 

каверн 
м По геолого-

геофизическим и 
гидрогеологическим 

данным 
Dскв    500*10-3 

Q Расход очистного агента м3/с 
л/мин 

0,0002 
10,0 

0,003 
160 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Расчет №5 

 
Критический расход глинистого раствора с учетом реологии раствора 

 

<кр = 0,392 ∗ ŋ ∗ %�6
K L1 + 51 + �∗� MN∗K∗O#∗�%�6@

�∗ŋ P  
 

Таблица исходных данных 
 

Пара-
метр  

Наименование Ед. 
изм. 

Пределы 
измерения 

Примечания 

от до 
D Диаметр долота мм 46 225  
d Диаметр колонны мм 32 73  
ŋ Пластическая 

вязкость 
Пуаз 

(Па*с) 
0,05 0,4 В зависимости 

от содержания 
глины в качестве 

раствора 
γ Уд. вес раствора  г/см3 1,01 1,2 Q0 Динамическое 

напряжение сдвига 
Дин/ 
см2 

50 600 

Q Расход глинистого 
раствора 

Критическая 
скорость 

восходящего потока 

л/с 
 

м/с 

0,1 5,0 В зависимости 
от диаметра 
скважины 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Расчет №6 

 
Расчет осевой нагрузки при твердосплавном бурении, кН 

 

R = S@∗�
5@T∗μV∗Wн∗Y∗Z∗[\] ^

_∗`ш
ŋ  . 

 
Таблица исходных данных 

 
Параметр Наименование Ед. изм. Пределы изменения 

от до 
b Ширина резца м 3*103 30*103 

K Количество резцов на 
ширине кольца 

шт 2 (М-1) 4 (СТ-2) 

m Количество основных 
резцов 

шт 8 (М-1) 30 (СА-3) 

bк Коэффициент резцов 
о породу 

- 0,2 1,0 

c Удельный износ 
резца 

м3/Н*м 2 60 

Dн Наружный диаметр 
коронки 

М 46*103 225*103 

n Частота вращения 
снаряда 

рад/с 60 360 

a Угол приострения 
резца 

град 45 90 

ŋ Коэффициент угла 
приострения 

- 0,97 0,9 

Pш Твердость породы по 
штампу 

Па 1*106 70*103 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Расчет №7 

Определение механической скорости (интенсивности) углубки скважины при 
твердосплавном бурении, м/ч 

 

dм = d ∗ f�Kg = d ∗ ��
hKg.  

 
Если d = 60 ∗ � ∗ ℎ ∗ 3 ∗ � , 

 
то dм = 60 ∗ � ∗ ℎ ∗ 3 ∗ � ∗ f�Kg . 

 
Таблица исходных данных 

Пара-
метр 

Наименование  Ед. 
изм. 

Пределы изменения 
от до 

n Частота вращения снаряда об/мин 40 600 
h0 Торцовый вылет основных резцов М 0,1*10-3 5*10-3 

m Количество резцов шт 4 20 
K Коэффициент включения резцов - 0,3 0,5 
e Основание натуральных логарифмов 1/град 2,71 2,71 
γ Декремент затухания - 0,1 1 
t Текущее время (длительность рейса) Ч 0,5 6 

Vм Интенсивность углубки (механическая скорость) м/ч 0,15 25 
V0 Начальная механическая скорость м/ч   

Здесь Vм - величина приращения глубины скважины в единицу времени на данный 
момент (интенсивности углубки). Выражается показательной функцией постепенного 
замедления от максимального начального значения V0 в соответствии с γ. 

V0 и γ зависят от технологических условий: прочности пород, абразивности, 
характеристик инструмента, параметров бурения {Pш, Кабр, Хи, Рб}. 

Чем легче условия бурения и лучше инструмент, тем больше V0 (↑) и меньше γ 
(↓) - долго не замедляется бурение. 

Чем интенсивнее режим бурения (максимальные параметры), тем больше V0 
(↑) и γ (↑) - вначале углубка идет быстро, но очень быстро замедляется - на малой глубине 
приемлемо. 

Чем слабее режим бурения, тем меньше V0 ,  но и тем медленнее затухание Vм (см. 
рисунок). 

γ =0; Vм=V0 

Незатупл. инструмент 

 

 

γ =1; Vм=V0*k �
�,lmg

 

Интенсивное затупление 

 

γ =0,5; Vм=V0*k �
�,lmg

 

Интенсивное затупление 

 
  

Графики изменения механической скорости  
от декремента затухания 

 



 
Расчет №8 

 
Определение механической скорости бурения на основе физико-механических 

свойств пород  
при алмазном бурении, м/ч 

 dм = n ∗ oд�- ∗ 3абр�- . 
 

Параметр Наименование Ед.  
изм. 

Пределы изменения 
однослойные 
алмазные 
коронки 

импрегнированные 
алмазные коронки 

Fд Коэффициент 
динамической 
прочности 

- 10-15 15-30 

Kабр Коэффициент 
абразивности 

пород 

- 1,1-2,0 2,1-2,6 

L Коэффициент 
конструктивности 

коронки 

- 5,9 0,14 

-a Коэффициент 
влияния 

прочности пород 

- 0,36 0,2 

-β Коэффициент 
влияния 

абразивности 
пород 

- 0,5 0,2 

Vм Механическая 
скорость бурения 

м/ч 1,8-1,9 0,15-0,12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Расчет №9 

 

Расчет шпинделя бурового станка 
 

Шпиндель испытывает осевую нагрузку от механизма подачи и крутящий момент. 
1. Напряжение от осевой нагрузки, Н/м2: 

 

σ = �r
$∗�%@�6@ . 

 

2. Крутящий момент на шпинделе, Н·м: 
 

М = 9750 vw^x
y  . 

z�,{ = z* ∗ η ∗ } , кВт 
 

3. Касательные напряжения от крутящего момента, снимаемого со шпинделя, Н/м2: 

~ = �
�� ; 

� = $
�� ∗ %��6�

%  , м3. 
 

4. Полное приведенное напряжение в теле шпинделя, Н/м2: 
 

σ∑  = √σ� − ~� . 
 

Таблица исходных данных 
 

Пара-
метр 

Наименование Ед. 
изм. 

Пределы 
изменений 
от  до 

Q Усилие подачи станка Н 40000 50000 
D Наружный диаметр шпинделя м 51*10-3 61*10-3 
d Внутренний диаметр шпинделя м 43*10-3 53*10-3 

Nmax Мощность, передаваемая на шпиндель кВт - - 
n Число оборотов шпинделя - 80 1500 
Ng Номинальная мощность шпинделя - 0,8 � КПД передачи от вала двигателя до 

шпинделя 
-   

} Коэффициент  возможной перегрузки: 
- электродвигатель 
-двигатель внутреннего сгорания 

 
- 
- 

 
1,5 
1,1 

 
2,0 
1,15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Расчет №10 

 

Расчет механического зажимного патрона 
 

Расчет патрона приведен для двух плашек, управляемых двумя болтами. 
1. Допустимое осевое усилие по болту из условий его прочности на сжатие, Н: 

 R = o�σсж� . 
 

2. Допустимое осевое давление, развиваемое болтом, H: 
 

RF = $∗�6@�6�@�∗�∗�
�g  . 

 

3. Сила трения, при закреплении ведущей трубы в двух патронах, H: 
 � = 4RF ∗ �.  

 

4. Окружное усилие, передаваемое патроном, H: 
 

R = )� � − <�  
 

5. Передаваемая мощность патронами, кВт: 
 

z = ��∗�
l�  . 

 

Таблица исходных данных 
 

Пара-
метр 

Наименование  Ед. 
изм. 

Пределы изменений 
от до 

F Площадь поперечного сечения м2 0,04 0,06 �σсж� Допустимое напряжение сжатия Н/м2 1000*105 1400*105 

d Наружный диаметр резьбы болта м 0,03 0,5 
d1 Внутренний диаметр резьбы болта м 0,025 0,4 
I Длина резьбы болта м 0,03 0,5 
P Наибольшее удельное давление болта Н/м2 65*105 75*105 

t Шаг резьбы болта м 0,003 0,004 
f Коэффициент трения между плашками 

и бурильной трубой 
- 0,35 0,4 

Q Осевое усилие Н 40000 120000 
V Окружная скорость м/с 0,2 0,85 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Расчет №11 
 

Расчет фрикционной лебедки 
 

1. Скорость вращения подъемного вала лебедки, мин-1: 

�� = ��
E�E� φ. 

2. Скорость навивки каната на барабан, м/с: 

d = �%�6y@
� .   

     3. Окружная скорость на ободе большого фрикционного  
колеса, м/с: 

d� = $∗6@∗y@
� . 

 

4. Окружное усилие на ободе барабана, H: 

R = l�∗v∗ŋ
� . 

   5. Окружное усилие на ободе фрикционного колеса, H: 
 

Rф = l�∗v∗ŋ
�� . 

            6. Необходимое усилие нажатия фрикционных  
                колес друг на друга, H: 

< = � ∗ Rф ∗ sin �
�  

 

Таблица исходных данных 
 

Пара-
метр  

Наименование  Ед. 
изм. 

Пределы 
изменений 
от до 

n1 Число оборотов приводного вала станка мин-1 80  
d1 Диаметр малого фрикционного колеса м 0,15  
d2 Диаметр большого фрикционного колеса м 0,8  � Коэффициент скольжения при фрикционной 

передаче 
- 0,98 

D Диаметр барабана м 0,22  
d Диаметр каната м 0,12  
N Мощность электродвигателя станка кВт 11  
ŋ КПД передачи от двигателя до барабана - 0,8 
k Коэффициент запаса - 1,5 
α Угол наклона боковых поверхностей клиньев град 12 15 
f Коэффициент трения чугуна по стали - 0,2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Расчет №12 
 

Анализ взаимосвязи мощности привода, конструктивных параметров и 
эксплуатационных характеристик планетарной лебедки бурового станка 

 
1. Принципиальная расчетная схема 

 
2. Основные расчетные формулы: 

 zдв = 713 ∗ �дв ∗ 'дв�л. с.  = 973 ∗ �дв ∗ 'дв, кВт 
 

�Б = vдв
 дв ∗ ¡к.п. ∗ ¢с

¢В , Н*м; 

 

Рл = �Б
0Б  , Н; 

 

'Б = vДВ
�Б ∗ ¥

¥К.П. ∗ ¢В
¢С , об/мин; 

 dЛ = 'Б ∗ 2© ∗ ªБ , м/мин. 
 

Таблица основных исходных данных 
 

Пара-
метр 

Наименование Ед. 
изм. 

Пределы изменения 
от до 

Nдв Мощность двигателя кВт 
л.с. 

10 
15 

150 
220 cдв Число оборотов двигателя об/мин 1200 5000 

Iк.п. Передаточное число коробки 
перемены передач 

- 1 
(прямая 
передача) 

10 
(высшая 
передача) 

Dб Диаметр барабана лебедки м 0,2 0,7 
Zс Число зубьев солнечной шестерни 

лебедки 
шт 50 150 

Zв Число зубьев венца лебедки шт 250 1500 
 

3. Основные эксплуатационные характеристики лебедки 
 

Рл – рабочее усилие (грузоподъемность на прямом канате, кГс, Тс, кН, даН) на конкретной 
передаче (Рл1, Рл2, Рл3, …); 
Vл – скорость подъема груза (на прямом канате, м/мин) на конкретной передаче (Vл1, Vл2, 
Vл3, …). 

4. Основное задание 
4.1. Рассчитать и построить графики зависимости эксплуатационных характеристик 

лебедки (Vл, Рл) от конкретных параметров бурового станка: Zс и Zв, Dб, i i. 
4.2. Рассчитать и построить графики зависимости мощности и механической 

характеристики (cдв=F�Nдв) двигателя. 
 

 



 
Расчет №13 

 
Расчет талевой системы 

 
1. Натяжение на струне талевой системы, Н: 

 

R� = �л
w . 

 
     2. Натяжение каната наматываемого на барабан лебедки, Н: 

 

Rл = < ∗ w���
w��  . 

 
         3. Натяжение закрепленного конца каната, Н: 

 

R� = < ∗ ��
�w�� . 

 
         4. КПД талевой системы, Н: 

 

η = �
� ∗ �w��

w∗��� . 
 

Таблица исходных данных 
 

Параметр Наименование Ед. 
изм. 

Пределы 
изменений 

от до 
β Коэффициент сопротивления узла 

одного ролика 
- 1,03 1,04 

m Число струн талевой системы шт 1 6 
Q Нагрузка на крюке Н 15000 55000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Расчет №14 

 
Расчет колонны бурильных труб на прочность 

 
Сечение I-I 

 
1. Напряжение растяжения, H/м2: 

 

σр = rкр
®  . 

 

2. Напряжение кручения, H/м2: 
 

~ = �б
�р .

 

 
3. Крутящий момент при бурении, Н*м: 

 

�б = vб
"  . 

 
4. Мощность, затрачиваемая на бурение, кВт: 

 zб = zтр + z . 
 

5. Первый момент сопротивления, м3: 
 

�р = 0,1 ∗ 6н��6в�
6н  . 

 
6. Суммарное напряжение в сечение I-I: 

 

σ∑  = 5σр� + 4τ� ≤ [σ*]. 

 
Сечение II-II  

 
7. Напряжение сжатия, Н/м2: 

σсж = �ос
®  . 

 
8. Напряжение изгиба, Н/м2: 

σиз = $@∗³∗%∗.
�∗�@  . 

 
9. Напряжения кручения, Н/м2: 

τ = �б
�р .

 

 
10. Мощность, затрачиваемая на бурение, кВт: zб = 1,5 ∗ zз . 

 
11. Суммарное напряжение в сечение II-II, Н/м2: 

σ∑  = )�σсж + σиз� + 4τ� ≤ ´µ*¶.  
 

12. Запас статической прочности колонны: 
� = ·г

·∑   ≥ 1,7 . 



 
13. Запас прочности по нормальным напряжениям: 

�º = ·M�
·из∗�» . 

 
14. Запас прочности по касательным напряжениям: 

�¼ = ½г
½  . 

 
15. Суммарный запас прочности: 

�∑  = y¾∗y¿
5y¾@ ∗y¿@

 . 

 
Таблица исходных данных 

 
Пара-
метр 

Наименование Ед. 
изм. 

Пределы изменений 
от до 

Qкр Нагрузка на крюке Н 0 55000 
F Площадь опасного сечения м2 2,16*10-4 7,06*10-4 

Mб Крутящий момент при бурении Н*м 70 6500 
Wр Полярный момент сопротивления м3 5,4*10-6 10,6*10-6 
Nб Мощность, затрачиваемая на бурение кВт 1,5 70 
d н Наружный диаметр бурильных труб м 42 54 
d в Внутренний диаметр бурильных труб м 22 40 
Pос Осевая нагрузка на забой Н 0 120000 
E Модуль упругости Н/м2 0,7*1011 2,1*1011 
D Диаметр скважины м 0,037 0,133 
f Стрела прогиба м 0,01 0,025 
I Длина полуволны м 5 30 c Угловая скорость вращения снаряда с-1 8,3 156 

Nгр Затраты мощности на вращение колонны 
бурильных труб 

кВт 12 40 

Nз Затраты мощности на разрушение забоя кВт 1,2 2,5 
[µg] Предел прочности материала, из которого 

изготовлены бурильные трубы 
Н/м2 230*105 683*105 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Расчет №15 
 

Сопоставление конструктивных характеристик бурового снаряда и параметров 
керна при срыве вращением 

 

1. Принципиальная схема и таблица исходных расчетных данных 
 

 

Пара-
метр 

Наименова-
ние 

Ед. 
изм. 

Пределы 
изменения 

от до 
dн Наружный 

диаметр 
бурильных 

труб 

м 32*10-3 73*10-3 

dвн Внутренний 
диаметр 

бурильных 
труб 

м 22*10-3 59*10-3 

Dн Наружный 
диаметр 

колонковой 
трубы 

м 34*10-3 219*10-3 

Dвн Внутренний 
диаметр 

колонковой 
трубы 

м 27*10-3 203*10-3 

Dк Диаметр 
керна 

м 23*10-3 199*10-3 

�~тр� Прочность 
материала 
труб при 
кручении 

МПа 162 284 

�~к� Прочность 
горных пород 
при кручении 

МПа 1,5 56,0 

 

 
2. Основные аналитические зависимости. 

Момент срыва керна Мср равен моменту реакции керна Мк, Н*м : 
 �ср = ´~тр¶ ∗ �тр = �~к� ∗ �к = �к  
 

где Wтр- момент сопротивления поперечного сечения труб, м3: 
 
а) бурильных труб: 
 

�трб.тр = $
�� ∗ 6н��6вн�

6 ; 

б) колонковых труб: 
 

�трк = $
�� ∗ %н.к.т.� �%вн.к.т�

%н.к.т ; 

Wк- момент сопротивления поперечного сечения керна, м3: 
 

�к = $∗%к�
��  . 

 
3. Основные аналитические задачи 
3.1. Задайте некоторое значение прочности горной породы и материала труб. 

Постройте графики зависимости минимальных значений наружного диаметра бурильных 
труб (при постоянной толщине стенок) от диаметра керна. 

3.2.  При тех же условиях постройте график зависимости диаметра колонковой 
трубы от диаметра срываемого керна. 



3.3. Задайте некоторый постоянный диаметр керна и материала труб. Постройте 
графики зависимости минимального диаметра бурильных труб от прочности горной 
породы. 

3.4.  При тех же условиях постройте график зависимости диаметра колонковой 
трубы от прочности горной породы. 

3.5. Задайте диаметры труб и керна, постройте график зависимости необходимой 
прочности труб от диаметра срываемого керна. 

3.6.  Задайте диаметры труб, прочность горной породы и постройте график 
зависимости необходимой прочности труб от диаметра срываемого керна. 

3.7.  Повторите расчеты 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 при измененных начальных 
условиях. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Расчет №16 
 

Анализ взаимосвязи мощности привода, конструктивных параметров и 
эксплуатационных характеристик бурового промывочного насоса 

 
1. Принципиальная расчетная схема     

 
 

2. Основные расчетные формулы 
 zдв = 3¥ ∗ � ∗ β ,     

где M – крутящий  момент, кГс*м;               ω- частота вращения, об/мин; 
              Nдв- мощность двигателя (при К1=973 кВт, а при К2=713 л. с.). 
 < = Â ∗ Ãрх ∗ ω; 

 

R = �
0кшм ∗ �

Å ; 

 Ãрх = 2 ∗ ªкшм ,  
 

где    Q – расход  промывочной жидкости, м3/мин; 
S – площадь  поршня, м2; 
Iрх – ход  поршня, м; 
Р – рабочее  давление в напорной магистрали, кГс/м2 
Rкшм – радиус  кривошипа, м. 
 

3. Расчетно-аналитические задачи 
 

3.1. При постоянной мощности асинхронного двигателя: 
- Как влияет площадь поршня S на эксплуатационные характеристики насоса 

(построить графики P=f1(S) и Q=f2(S) для N=10, … 50 кВт). 
- Как влияет радиус кривошипа и величина рабочего хода поршня на 

эксплуатационные характеристики насоса. 
3.2. С изменяемой мощностью: 
- До какой глубины возможно применение насоса с приводом 10, 20, …50 кВт, если 

гидросопротивления на каждые 100 м скважины при алмазном бурении (Q=300 
л/мин) составляют 10 атмосфер, при твердосплавном бурении (Q=60 л/мин) 7 
атмосфер, при шарошечном бурении (Q=100 л/мин) 15 атмосфер. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Двигатель мощностью Nдв 

Rкшм 

S 

Iрх 

Q 
P 

M 
ω 



 
 

Расчет №17 
 

Расчет эрлифта для откачки воды из скважины 
 

Условия откачки: 
 

• Проектный дебит откачки Q, м3/ч. 
• Глубина статического уровня в скважине h0, м. 
• Проектное понижение уровня воды при откачке hп, м. 
• Мощность водоносного горизонта m, м. 
• Глубина залегания водоносного горизонта L, м. 
• Конструкция эрлифта с расположением эрлифтных труб по схеме «рядом». 

Расчетная схема представлена на рисунке. 
 

1. Расчет глубины погружения смесителя 
 

1.1 Определяется проектный динамический уровень воды в скважине, при откачке 
воды относительно излива: 
 ℎ* = ℎ + ℎп + ℎи ,  

где ℎ* – проектный динамический уровень, м; 
ℎ – статический уровень, м; ℎп– проектное понижение уровня, при откачке (ℎп ≤ 0,4 �), м; 
m – мощность  водоносного горизонта, м;         ℎи – высота расположения излива относительно устья скважины (0,5 м), м. 

1.2. Определяется глубина погружения смесителя относительно уровня излива, при 
проектном динамическом уровне воды в скважине: 
 Æ = 3 + ℎ* , 

где Н- погружение смесителя относительно уровня излива, м; ℎ*- динамический уровень относительно излива, м; 
К- коэффициент погружения смесителя. 

 
Абсолютная величина коэффициента погружения смесителя К в зависимости от 

динамического уровня определяется опытным путем и поэтому принимается при расчетах 
согласно табл.1. 

Таблица 1 
Зависимость коэффициента погружения смесителя эрлифта от динамического уровня 

ℎ* 70-40 60-20 30-10 
К 1,4-1,6 1,7-2 2,5-3 

 
2. Расчет расхода и давления воздуха, нагнетаемого  

в эрлифтную систему 
 

2.1. Определяется удельный расход воздуха для откачки из скважины 1 м3 воды: 
 

� = Ç»
È#∗ÉÊË�#Ì»∗�ZM�Í�#

�#
 , 

 
где W0 – удельный расход воздуха, приводимый к 1 атм или 0,1 МПа, м3/мин; ℎ*– динамический уровень воды в скважине, м; 

К – принятый коэффициент погружения смесителя; 
 



 
 
 
С0 – опытный коэффициент, зависящий от коэффициента погружения смесителя, 
принимается согласно табл. 2. 

Таблица 2 
Зависимость коэффициента С0 от К 

 
К 4 3,35 2,85 2,5 2,2 2 1,8 1,7 1,55 
С0 14,3 13,9 13,6 13,1 12,4 11,5 10 9 8 

 
При расчете удельного расхода воздуха для откачки из скважины жидкостей, 

имеющих удельный вес больше единицы (Îж > 1, г/см3, необходимо W0 умножить на γж.  
 
2.2. Определяется полный расход воздуха для откачки воды из скважины с 

проектной производительностью Q, м3/ч: 
 

∑  � = r∗�#
�  , 

 
где ∑ �  – суммарный полный расход воздуха, приведенный к 1 атм или 0,1 МПа, м3/мин; 
       Q – проектный дебит откачки, м3/мин 
       W0 – удельный расход воздух, приведенный к 1 атм или 0,1 МПа, м3/мин. 

 
3. Расчет необходимого давления и производительности для выбора 

компрессора 
 

3.1. Определение необходимого давления сжатого воздуха, при спуске 
компрессора: 

 Rп = 0,01 ∗ �3 ∗ �ℎ* − ℎ � + R� , 
 

где    Рп – пусковое  давление компрессора, МПа; 
К – принятый  коэффициент погружения смесителя; 
hg – динамический  уровень воды в скважине, м; 
h0 – статический  уровень воды в скважине, м; 
P0 – потери  напора в воздухопроводах, при спуске компрессора: R� = 1 м. 
вод. ст. 

3.2. Определение рабочего давления компрессора в процессе откачки воды из 
скважины: 

 Rр = 0,01 ∗ �ℎ* ∗ �3 − 1 + R�, 
 

где Рр – рабочее давление компрессора, МПа; 
hg – динамический  уровень воды в скважине, м; 
К – принятый  коэффициент погружения смесителя; 
Pр – потери  напора в воздухопроводах, при процессе откачки. 

 
3.3.Определение рабочего расхода сжатого воздуха в процессе откачки воды из 

скважины с проектной производительностью Q, м3/ч: 
 

�9 = ∑  � ∗ �#
�Ð ,  

 
где    Wp – рабочий  расход промывочной жидкости, м3/мин; ∑  � – полный расход воздуха, приведенный к 1 атм или 0,1 МПа, м3/мин; 

Р0 – атмосферное давление воздуха, Р0=0,1 МПа; 



Рр – рабочее давление сжатого воздуха, МПа. 
3.4. Выбор компрессора для оборудования эрлифта. 
Для откачки воды из скважины м проектной производительностью Q давление 

компрессора Рк и производительностью компрессора qк выбирается согласно следующим 
условиям: 

 Рк ≥ Рп;    R: ≥ P9;   Ò: ≥ �9. 
 

4. Расчет внутренних диаметров эрлифтных колон 
 

4.1. Выбор скоростей движения потоков воздуха и аэрированной воды в эрлифтных 
колоннах труб. 
Для устойчивой и эффективной работы эрлифта необходимо обеспечить 

следующие скорости движения потоков воздуха и аэрировонной воды в эрлифтных 
колоннах труб: 

Vв – скорость потока в воздухопроводной колонне труб: 
Vв=10 м/с; 

Vc – скорость потока аэрированной воды в водоподъемной колонне труб над 
смесителем 

Vc=(2-4) м/с; 
Vн – скорость потока аэрированной воды в водоподъемной колонне труб, перед 

изливом 
Vн=(6-12) м/с.  

Vc и Vн зависят от hg (чем больше hg, тем больше Vc и Vн). 
 
4.2. Расчет площади сечения потока воздуха в воздухопроводной колонне: 
 

ωв = �р
� ∗�в , 
 

где ωв – площадь сечения потока воздуха в воздухопроводной колонне, м2; 
Wp – рабочий расход сжатого воздуха, м3/мин; 
Vp – скорость потока воздуха в воздухопроводной колонне, м/с. 

4.3. Расчет площади потока аэрированной воды в водоподъемной колонне 
4.3.1. Определение расхода воды над смесителем: 
 

ÒÓ = r
�� + �Ð

�  ,  
 

где  ÒÔ– расход аэрированной воды над смесителем, м3/с;                         < – проектный дебит откачки, м3/ч;                         �9 – рабочий расход сжатого воздуха, м3/мин. 
 

4.3.2. Расчет площади сечения потока аэрированной воды над смесителем: 
 ωс = Õс

�с ,  
 

где 'с – площадь сечения потока над смесителем, м2; Òс – расход потока над смесителем, м3/ч; dс – скорость потока над смесителем, м/с. 
 

4.3.3. Определение расхода аэрированной воды перед изливом: 

Òн = r
��  + ∑  �#

�  , 
 

где Òн – расход аэрированной воды перед изливом, м3/ч; 
Q – проектный дебит откачки, м3/ч; ∑  � – суммарный полный расход воздуха, приведенный к 1 атм или 0,1 МПа, м3/мин. 

 



 
 
4.3.4. Расчет площади сечения аэрированного воды перед изливом: 

'н = Õн
�н , 

 
где ωн – площадь потока перед изливом, м3; Òн – расход потока перед изливом, м3/ч; dн – скорость потока перед изливом, м/с. 

 
4.4. Расчет внутренних диаметров внутренних эрлифтных колонн 
Внутренние диаметры эрлифтных колонн определяются на основании площадей 

сечений потоков воздуха в воздухопроводной колонне и аэрированной воды в 
водоподъемной колонне по формуле: 

E = 5�"н
$  , 

где  d- внутренний диаметр трубы, м;         ωн- площадь сечения потока в трубе, м2. 
 

Таблица исходных данных 
 

Параметр Наименование Ед. изм. Пределы 
изменений 

от до 
L Глубина залегания водоносного 

горизонта 
м 50 150 

h0 Статический уровень воды м 8 26 
hн Понижение уровня воды м 1 5 
Q Дебит м3/ч 10 130 
m Мощность водоносного горизонта м 2 14 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Расчет №18 
 

Цементирование скважин 
 

 Основная цель цементирования – получение прочного водогазонефте 
непроницаемого, концентрично расположенного в затрубном пространстве кольца 
цементного камня, который по всей высоте обеспечивал бы разобщение и надежную 
изоляцию вскрытых скважиной продуктивных горизонтов и зон осложнений. 
 Способ цементирования выбирается в зависимости от температуры в ее стволе, 
опасности поглощения при заданной высоте подъема цементного раствора и возникновения 
затрубных проявлений в период ОЗЦ для каждой конкретной скважины. 
 Расчет цементирования сводится к определению: 
- потребного количества сухого цемента, воды, промывочной жидкости; 
- конечного давления при цементировании и выбора типа и потребного количества 
цементировочных агрегатов и цементно-смесительных машин; 
- продолжительности цементирования. 
 

1. Определение потребного количества сухого цемента, воды, продавочной 
жидкости при цементировании обсадной колонны 

 
1.1. Определение потребного количества цементного раствора, м3: 

 dп.р. = $
� ´��� ∙ (� − E� ∙ ℎц + ℎ ∙ Eв�¶ , 

 

где k – коэффициент увеличения ствола скважины (k = 1,1÷1,25). 
1.2. Определение удельного веса цементного раствора, г/с3: 

 

γц.р = Kц∙Kв∙����
�∙Kц�Kв

 , 
 

где γц, γв - соответственно удельный вес сухого цемента и воды 
      (γц = 3,15 г/см�, γв =1,0 г/см�); 
      m – цементное отношение.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
Схема эрлифта с расположением труб «рядом»: 

1 – обсадные трубы; 2 – водоподъемные трубы; 3 – воздухопроводные трубы 

 
1.3. Определение потребного количества сухого цемента, т: 

 

<ц = f ∙ �
��� ∙ Îц.р ∙ dц.р ,  

 
где e – коэффициент, учитывающий потери сухого цемента при транспортировке и 
затворении (e = 1,03÷1,05). 

1.4. Определение потребного количества воды для затворения цемента, м3: 
 dв = � ∙ <ц . 

 

1.5. Определение объема продавочной жидкости, м3: 
 

dпр = ∆ ∙ $
� ∙ Eвн.ср� ∙ �n − ℎ  , 

 

где ∆ - коэффициент, учитывающий сжатие жидкости (∆ = 1,03 ÷ 1,05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

h0 

hg 

H = hg·k 

d 

d1 



 
 

Таблица исходных данных 
 

Пара-
метр 

Наименование Ед. 
изм. 

Пределы 
измерений 

Примечание 

от до 
D Диаметр долота м 161 445 D (161, 172, 190, 214, 243, 269, 

295, 320, 346, 370, 394, 445) 
d Диаметр обсадных труб м 114 340 d (114, 127, 146, 168, 178, 194,  

219,  245, 273, 299, 324, 340, 508)  
δ Толщина стенки обсадных труб мм 6,5 12  

Eвн.ср Средний внутренний диаметр 
обсадных труб 

м �E − Ü  

ℎц Высота подъема цементного 
раствора за колонной 

м 50 4000  

ℎ  Высота цементного стакана в 
колонне 

м 20 20  

L Глубина спуска обсадных труб м 50 4000  

 
2. Определение конечного давления при цементировании 

 
2.1 Определение давления в цементировочной головке в конце цементирования, атм: 

 
R�,{ = Rгидр + 0,1 ∙ ´�n − ℎц�Îг.р + �ℎц − ℎ �γг.р − �n − ℎ γпр.ж¶ + �15 ÷ 20, 

 

где Rгидр – гидравлические сопротивления, атм.: 
Rгидр = 0,01n + 8, �dвосх ≤ 1 м/с и 1 агрегатом, 

                  Rгидр = 0,02n + 16, �dвосх > �1 ÷ 2м/с; 
                 L – длина эксплуатационной колонны, м; ℎц - высота цементирования, м; ℎ  - высота цементного стакана, м; γг.р - плотность глинистого раствора, г/см�; 
                   γп − плотность продавочной жидкости, г/см�. �15 ÷ 20 - скачок давления на манометре в момент посадки продавочной пробки на 
упорное кольцо, атм. 
          Выбор ЦА Rагр ≥ R�,{(выписываем характеристику ЦА – Р  и q). 

2.2. Определение производительности цементировочного кольца агрегата в конце 
цементировочного агрегата в конце цементирования, м�/c: 
 

á Ò = ©
4 ∙ �3� ∙ (� − E� ∙ dвосх, 

 

где 3 – коэффициент кавернозности;        dвосх - скорость восходящего потока, м/с. 
2.3. Определение необходимого количества цементировоч-ных агрегатов по 

скорости,шт: 
 

� = ∑ Õ
Õâ + 1, 

где  ∑ Ò – необходимый расход для обеспечения заданной скорости поднятия 
цементного раствора за эксплуатационную колонну, м�/c; Òã – производительность выбранного агрегата на высшей скорости, л/с.  

 
 
 
 
 



 
Характеристика 3ЦА-400 

 
Скорость Число 

двойных 
ходов поршня 
насоса в 1мин 

d = 100 мм d = 115 мм d = 127 мм 

п
о
д
ач
а,

 
л
/с

 

д
ав
л
е
н
и

е,
 а
тм

 

п
о
д
ач
а,

 
л
/с

 

д
ав
л
е
н
и

е,
 а
тм

 

п
о
д
ач
а,

 
л
/с

 

д
ав
л
е
н
и

е,
 а
тм

 

I 53,2 6,5 400 8,6 305 11,25 232 
II 76,2 9,6 270 12,7 205 16,10 163 
III 112,5 14,2 182 18,7 138 23,8 110 
IV 156,0 19,7 131 26,0 100 33,0 79 

 
Характеристика ЦА-320М 

 
Режим работы 

С
к
о
р
о
ст
ь
 

Ч
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о
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о
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н
ы
х
 

х
о
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в
 п
о
р
ш
н
я
 

н
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о
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 в
 1
м
и
н
 

d = 90 мм d = 100 мм d = 115 мм d = 127 мм 

п
о
д
ач
а,

 л
/с

 

п
о
д
ач
а,

 л
/с

 

д
ав
л
е
н
и
е,

 
ат
м

 

д
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л
е
н
и
е,

 
ат
м

 

д
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л
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н
и
е,

 
ат
м

 

д
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л
е
н
и
е,

 
ат
м

 

д
ав
л
е
н
и
е,

 
ат
м

 

д
ав
л
е
н
и
е,

 
ат
м

 

Максимальная производи-
тельность 

I 28 2,4 390 3,0 305 4,1 225 5,1 182 
II 54 4,5 202 5,8 159 7,9 117 9,9 95 
III 97 8,3 113 10,4 88 14,2 65 17,6 52 
IV 125 10,6 87 13,5 69 18,3 50 22,8 40 

Максимальное давление I 27 2,3 400 2,9 320 3,9 230 4,9 185 
II 41 3,5 231 4,4 182 6,0 134 7,5 109 
III 73 6,2 130 7,8 103 10,7 75 13,3 61 
IV 94 8,0 102 10,1 80 13,8 59 17,1 47 

 
2.4. Определение количества цементно-смесительных машин, шт: 

 

¡ = <ц20,  
 

где <ц - количество цемента, необходимое для цементирования эксплуатационной 
колонны, т.  
 

Таблица исходных данных 
 

Пара-
метр 

Наименование Ед. 
изм. 

Пределы 
измерений 
от до 

D Диаметр долота м 161 445 
d Диаметр обсадных труб м 114 340 

L Глубина спуска обсадной колонны м 50 4000 

ℎä Высота подъема цементного раствора за колонной м 50 4000 
ℎ  Высота цементного стакана в колонне м 20 20 

γг.р Удельный вес глинистого раствора   г/см� 1,2÷1,25÷ 1,3 

γц.р Удельный вес цементного раствора г/см� 1,9÷ 1,85 ÷ 1,8 

γп Удельный вес продавочной жидкости г/см� 1,0÷ 1,25 

dвосх. Скорость подъема восходящего потока цементного раствора в 
затрубном пространстве: 

- для кондукторов и технических колонн 
- для эксплуатационных колонн 

м/с  
 

(0,6÷ 0,8 
(1,2÷1,5) 

k Коэффициент увеличения диаметра ствола скважины - 1,1 1,25 

 



3. Определение продолжительности цементирования обсадной колонны 
Возможность начала закачки определяется следующим условием: 

 R� > Rг, 
 

где R� – максимальное давление, развиваемое ЦА на наивысшей скорости, атм;   Rг - давление на преодоление в скважине в скважине гидравлических сопротивлений, атм. 
 Rг = 0,01L + 8 (при dвосх ≤ 1 м/c;    

 
   Rг = 0,02L + 16 (при dвосх ≤ 2 м/c. 

 
Если условие не выполняется, выбираем ближайшую скорость, на которой 

Рагр > Рг. 
3.1. Определяем, сколько цементного раствора будет закачано на этих скоростях: 

ℎц.р�� = 10�Рг − R�
�Îц.р − Îгл.р ,  

где  ℎц.р��  - высота столба цементного раствора, который необходимо закачать на IV  
скорости, м; 
  R� – давление, создаваемое насосом агрегата на V скорости. 

       Определяем объем раствора, закачанного на IV скорости, м�: 
 

dц.р�� = © ∙ Eвн.ср�
4 ∙ ℎц.р�� ,  

 
   Определяем объем цементного раствора, закачанного на V скорости,м�: 

 dц.р� = dц.р − dц.р��. 
 
3.2. Определение высоты столба продавочной жидкости в колонне при работе агрегата на 
V скорости,м: 
 

Ã¥� ==
n ∙ �Eвн

� + �� ∙ (Ô� − Eэ.к�  + ��� ∙ (Ô� − Eэ.к�  ∙ 10�Rн� − Ргγц.р − γгл.р − 4dц.р©
��� ∙ (Ô� − Eэ.к�  γц.р − γпр.жγц.р − γгл.р + Eвн

� . 
 

Определяем постоянные элементы для данной формулы: 
 å = n ∙ �Eвн

� + �� ∙ (Ô� − Eэ.к� ; 
 

b=��� ∙ (Ô� − Eэ.к� ; 
 

æ = γц.р − γпр.ж
γц.р − γгл.р ; 

 

ç = 4dц.р
© ; 

 

Ã�� =
å + è ∙ 10�Rн� − Ргγц.р − γгл.р − ç

è ∙ æ + Eвн
� . 

 

 
 



 
3.3. Определение высоты подъема цементного раствора за колонной на V скорости 
агрегата, м: 

Ã�� =
å + è ∙ 10�Rн� − Ргγц.р − γгл.р − ç

è ∙ æ + Eвн
� ,  

 

т. е. 

Ã�ã = ç − E��n − Ã�ã
è . 

 

3.4. Высота столба продавочной жидкости на IV скорости агрегата, м: 

Ã��� =
å + è ∙ 10�R�� − R�Îц.р − Îгл.р − ç

è ∙ æ + Eвн
� . 

 
3.5. Высота подъема цементного раствора за колонной на IV скорости агрегата, м: 

Ã��� = ç − E��n − Ã���
è . 

 
3.6.  Высота столба продавочной жидкости на III скорости агрегата,м: 

Ã���� =
å + è ∙ 10�R��� − R��γц.р − γгл.р − ç

è ∙ æ + Eвн
� . 

 
3.7. Высота подъема цементного раствора за колонной, на III скорости агрегата,м: 

Ã���� = ç − E��n − Ã����
è . 

 
3.8. Определяем количество продавочной жидкости, закачиваемой на различных 
скоростях агрегата,м�: 

dпр� = f ∙ © ∙ Eвн
�

4 ∙ Ã��; 
 

dпр�� = f ∙ © ∙ Eвн
�

4 ∙ �Ã��� − Ã��; 
 
 

dпр��� = f ∙ © ∙ Eвн
�

4 ∙ �Ã���� − Ã���; 
 
 dпр�� = dпр − dпр� − dпр��� − dпр�� − dпр�; 
 dпр� = 2. 
 
3.9. Определяем время работы одним агрегатом на разных скоростях,мин: 

éê = ��ц.рë ��прë
Õë∙� ; 

 

é�� = �dц.р�� + dпр��
Ò�� ∙ 60 ; 

 
 
 



 

é��� = �dц.р��� + dпр���
Ò��� ∙ 60 ; 

 

é�� = �dц.р�� + dпр��
Ò�� ∙ 60 ; 

 

é� = �dц.р� + dпр� 
Ò� ∙ 60 . 

 
3.10. Общее время цементирования,мин: 

 �΄ =  éì + éìì + éììì + éìê + éê. 
 

С учетом подготовительно-заключительных работ 
 

Тц = �΄ + 15 мин. 
 

3.11. Определяем температуру на забое скважины, ℃: 
 éзаб = éср + 0,025n, 
где éср − среднегодовая температура воздуха, ℃, 

L – глубина скважины, м. 
3.12.  Определяем количество агрегатов, шт: 

По времени схватывания 

�ЦА = Т

0,75Тскв + 1,  
 

по скорости 

� = ∑ Ò
Òî + 1, 

 
где ∑ Ò – необходимый расход для обеспечения заданной скорости поднятия цементного 
раствора за эксплуатационную колонну, л/с; Òî – производительность выбранного агрегата на высшей скорости, л/с.  
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1. Общие положения 
 

Студенты специальности  Прикладная геология выполняют курсовой проект по 
бурению скважин на воду после изучения дисциплины «Буровые станки и бурение 
скважин». Это самостоятельная работа, характеризующая умение студентам решать 
комплексные инженерные задачи в зависимости от конкретных технико-экономических и 
гидрогеологических условий производства работ. 

Целью курсового проекта является закрепление и углубление знаний по дисциплине 
«Буровые станки и бурение скважин» и их  практическое применение к решению 
конкретных инженерных задач, знакомство с методикой пользования специальной и 
справочной литературой. Курсовой проект можно рассматривать как важнейший этап 
подготовки к работе над технической частью дипломного проекта. 

Курсовой проект разрабатывается на основании фактических материалов, собранных 
студентами на производственной практике. Эти материалы включают геологическую карту 
района производства работ, геологический разрез с указанием места заложения проектной 
скважины, гидрогеологическую характеристику разреза с подробными данными о всех 
водоносных горизонтах и ориентировочном проектном дебите каждого из них. 

Курсовой проект выполняется под руководством преподавателя кафедры технологии 
и техники разведки месторождений полезных ископаемых. Каждый студент перед началом 
проектирования получает у руководителя индивидуальное задание, в котором содержатся 
формулировка темы проекта, характеристика проектного геологического разреза, данные о 
проектном дебите скважины, статическом уровне подземных вод и условиях производства 
работ. 

 
2. Объем курсового проекта и его оформление 

 
Курсовой проект выполняется на бумаге формата А4 (210×297) с одной стороны 

листа. С левой стороны листа оставляется поле для подшивки 30 мм; с верхней – 20 мм; с 
правой – 15 мм; с нижней – 35 мм, на котором посередине проставляется порядковый номер 
страницы. 

После титульного листа (приложение 1) помещается задание на курсовой проект, 
затем содержание, и далее следует текст. В конце проекта приводится список используемой 
литературы и приложения. 

Текст пояснительной записки должен быть выполнен на компьютере. Общий объем 
записки курсового проекта – 25-30 с. 

Графические приложения к тексту выполняются на плотной бумаге, кальке или 
миллиметровке формата 210×297 мм и подшиваются вместе с текстом записки. На 
отдельном листе формата А3 выполняется чертеж, на котором могут быть представлены 
геолого-технический наряд, схемы различных устройств, технологические схемы откачки, 
вскрытия, освоения водоносных пластов.  

Пример оформления геолого-технического наряда представлен в приложении 3. 
Текст курсового проекта включает следующие основные разделы. 
Вводная часть – 5 % от всего объема. 
Гидрогеологическая часть – 5-10 % объема. 
Технико-технологическая часть – 85-90 % объема. 
Разработка и изложение отдельных вопросов в проекте должны быть осуществлены в 

следующей последовательности. 
Содержание курсового проекта: 

Введение 
1. Гидрогеологическая характеристика разреза. 
2. Выбор и характеристика средства откачки. 
3. Выбор и расчет фильтра. 
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4. Выбор способа бурения и расчет конструкции скважины. 
5. Выбор бурового оборудования и инструмента. 
6. Вскрытие и освоение водоносного пласта. 
7. Техника безопасности и охрана окружающей среды. 

Список использованной литературы. 
Приложения. 

 
3. Содержание основных разделов проекта 

 
Введение. 
 

Во введении обосновывается назначение проектируемой скважины. Приводятся 
общие сведения о районе работ, дается его краткая физико-географическая и экономическая 
характеристика, оцениваются условия производства работ по бурению и оборудованию 
скважин, отмечается обеспеченность электроэнергией, топливом, водой, глиной и т. д. 

 
3.1. Гидрогеологическая характеристика разреза 

 
Приводится описание литологического состава горных пород, указываются их 

мощность, физические свойства, категория буримости, дается характеристика 
коллекторских свойств пород водоносных горизонтов (трещиноватость, 
гранулометрический состав, пористость, проницаемость), величина дебита каждого 
водоносного горизонта и статический уровень подземных вод. 

Затем приводится характеристика тектонических зон и указываются возможные 
осложнения при их бурении. 

Геологический разрез составляется в масштабе 1:200 или 1:500. 
 

3.2. Выбор и характеристика средств откачки 
 

В зависимости от целевого назначения скважины и ее дебита выбирается наиболее 
рациональный способ подъема воды из скважины. Выбор водоподъемной установки 
производится с учетом следующих исходных данных: 

1) проектного дебита скважины; 
2) глубины установки водоподъемных средств; 
3) особых условий производства откачки, обусловленных повышенной 

температурой, минерализацией или высоким загрязнением воды. При этом фактические 
производительности и напор выбранного водоподъемника должны быть равны или 
несколько больше проектных. Особое внимание уделяется размерам водоподъемника, 
особенно его диаметру, который влияет на выбор размера водоподъемных труб и, 
следовательно, на конструкцию скважины. Обычно необходимо выбирать водоподъемники 
с минимально возможными размерами рабочих органов, что упрощает и удешевляет 
конструкцию скважины. 

Водоподъемные установки выбираются по справочникам на основании данных о 
проектном дебите и динамическом уровне откачки. 

Эрлифты применяются на стадии испытания, освоения водоносных горизонтов и при 
откачке из разведочных скважин. Выбранная схема эрлифта должна быть рассчитана для 
определения основных его параметров: глубины погружения смесителя, удельного расхода 
воздуха и производительности эрлифта, диаметров водоподъемных и воздухопроводных 
труб. 
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3.3. Выбор и расчет фильтра 
 

Производительность скважины в процессе откачки зависит от правильного выбора 
водоприемной части скважины (типа фильтра и от его геометрических размеров). 

Тип, конструкция фильтра выбираются в зависимости от характера пород 
(гранулометрического состава) водоносного горизонта, назначения скважины, ее 
производительности и глубины, агрессивности вод и ряда других факторов. 

Необходимые конструктивные размеры фильтра для конкретных условий откачки 
определяются расчетом. 

Диаметр и длина рабочей части фильтра подбираются и рассчитываются  с учетом 
дебита скважины, коэффициента фильтрации пород водоносного горизонта и его 
мощности.  

При этом необходимый диаметр фильтра рассчитывается исходя из диаметра 
выбранного водоподъемника, а точнее диаметра эксплуатационной колонны. При 
мощности водоносного горизонта, не превышающей 10 м, диаметр фильтра рассчитывается 
с учетом проектного дебита скважины, рабочей длины фильтра и коэффициента 
фильтрации пород. В данном случае длина рабочей части фильтра принимается равной 
мощности водоносного горизонта (10 м), а при мощности более 10 м рассчитывается на 
основании проектного дебита скважины диаметра фильтра. Скважность фильтра 
выбирается с учетом характеристики пород водоносного горизонта и должна обеспечивать 
водопропускную способность фильтра с минимальным сопротивлением движению и с 
допустимой скоростью движения воды, которая не приводит к переносу частиц шлама в 
скважину. 

При правильном выборе и расчете параметров фильтра его водопропускная 
способность должна быть равна или более проектного дебита скважины. 

 
3.4. Выбор способа бурения и расчет конструкции скважины 

 
Выбор способа бурения скважин на воду производится с учетом гидрогеологических 

условий, проектной глубины скважины, ее целевого назначения, экономичности и 
качественных показателей по вскрытию и освоению водоносного горизонта. 

В настоящее время применяются следующие способы бурения скважин на воду: 
роторный, колонковый, ударно-вращательный и  ударно-канатный. 

Роторный способ применяется при бурении разведочно-эксплуатационных и 
эксплуатационных скважин на воду в твердых, трещиноватых породах с промывкой водой, 
в мягких породах, а также в тектонических зонах сильно рассланцованных, перемятых 
пород с промывкой глинистым раствором. В районах с затрудненным водоснабжением 
(Крайний Север, Средняя Азия) роторное бурение целесообразно использовать с продувкой 
воздухом или применять пневмоударное бурение. Роторное бурение рекомендуют 
использовать при вскрытии глубокозалегающих водоносных горизонтов, и оно отличается 
более высокой производительностью и экономичностью по сравнению с другими 
способами. 

Канатно-ударное бурение применяется для бурения разведочно-эксплуатационных, 
эксплуатационных и дренажных скважин большого диаметра (свыше 500 м) при вскрытии 
низконапорных горизонтов. Оно отличается высокой металлоемкостью конструкции 
скважин и является более дорогостоящим по сравнению с роторным бурением. Канатно-
ударный способ рекомендуется при бурении скважин глубиной до 150 м в породах 
осадочного комплекса, представленного средне- и крупнозернистыми песками, плывунами, 
валунно-галечными отложениями, а также сильно трещиноватыми  и кавернозными 
породами, в которых использование роторного бурения весьма затруднительно. 
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Колонковый способ в основном применяется при бурении разведочных скважин на воду 
небольшого диаметра (до 200 мм) в породах различной крепости. 

После выбора способа бурения проектируется конструкция скважины. При бурении 
скважин на воду выделяют следующие элементы конструкции скважин: кондуктор 
(направление), эксплуатационную колонну и фильтр. 

При проектировании конструкции скважины необходимо учитывать специфику и 
возможности выбранного способа бурения. В частности, расчетные диаметры бурения 
обсадных труб должны быть указаны со стандартными размерами бурового инструмента 
конкретно для выбранного способа бурения. 

 
3.5. Технология бурения скважин 

 
Технология бурения разрабатывается на основании составленного ранее 

геологического разреза с учетом физико-механических свойств горных пород и 
характеристик водоносных горизонтов. При этом для каждой разновидности горных пород 
выбираются рациональные конструкции буровых наконечников и определяются 
технологические параметры режима бурения этими наконечниками. 

Прежде всего необходимо выбрать типы буровых наконечников (коронки, долота) и 
установить их необходимые характеристики в соответствии с конструкцией скважины. 

Затем для вращательных способов бурения выбирается вид промывочной жидкости и 
определяются необходимые параметры (например, глинистых растворов), 
характеризующие их качество. Параметры промывочных жидкостей (удельный вес, 
вязкость, водоотдача, статическое напряжение сдвига, содержание песка и др.) 
применяются в зависимости от возможных осложнений при бурении скважин. 

После этого рассчитываются рациональные величины технологических параметров 
режима бурения. Для вращательных способов бурения это – осевая нагрузка на 
породоразрушающий инструмент, частота вращения бурового снаряда и количество 
промывочной жидкости, нагнетаемой в скважину. Для ударно-канатного бурения 
определяются вес, высота сбрасывания и частота ударов бурового инструмента. 

Необходимо также разработать мероприятия по борьбе с возможными осложнениями 
при бурении скважин (обвалы стенок скважин, поглощения промывочной жидкости и др.).  

Устье скважины оборудуется направлением или кондуктором. Эксплуатационная 
колонна обеспечивает крепление ствола скважины, в ней обычно устанавливают насос для 
подъема воды.  

В скважинах со сложным геологическим разрезом, в котором может встречаться 
несколько зон осложнений, устанавливают иногда промежуточную колонну, которая 
обычно следует после кондуктора. Выбор конструкции разведочно-эксплуатационной 
скважины необходимо начинать с определения типа водоподъемника и его диаметра, 
который определяет внутренний диаметр эксплуатационной колонны: 

 

∆+= 2вв.эк DD , 

где  вD  - наружный диаметр водоподъемника, мм; ∆ - зазор между водоподъемником и 
эксплуатационной колонной, мм. 

 
Диаметр долота под эксплуатационную колонну определяется из условия: 
 

δ2мд += DD , 

где мD  - наружный диаметр муфты, мм; δ  - зазор между муфтой и скважиной, мм. 

Для мD <250 мм   δ = 25 мм; для мD >250 мм  δ =20-50 мм. 
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Чем больше выход колонны из-под башмака обсадных труб, тем больше должен быть 

зазор δ .  
Диаметр фильтра подбирают из условия обеспечения необходимого водопритока. 

Конечный диаметр скважины определяется необходимостью проведения комплекса 
гидрогеологических исследований и наблюдений. 

Особое внимание уделяется технологии бурения скважин в интервалах     водоносных     
горизонтов, направленной на сохранение естественной водопроницаемости водоносных 
пластов. 

В случае бурения разведочных скважин устанавливаются интервалы бурения с 
отбором керна для составления детального геологического разреза и проведения 
исследований образцов горных пород. Особое внимание необходимо уделить разработке 
мероприятий по обеспечению получения качественного керна с интервалов водоносных 
горизонтов. С целью обеспечения получения качественных образцов горных пород при 
бурении необходимо выбрать комплекс технических средств и разработать специальные 
технологические и организационные мероприятия. 

 
3.6. Выбор бурового оборудования и инструмента 

 
Буровое оборудование выбирается с учетом целевого назначения скважины, ее 

конструкции, характера пород геологического разреза, способа бурения и разработанной 
технологии бурения. 

В настоящее время буровое оборудование комплектуется в буровые агрегаты и 
установки, которые выпускаются отечественной промышленностью. Поэтому выбор 
основного бурового оборудования сводится к выбору буровой установки. 

Выбор буровой установки производится по способу бурения, по проектной глубине 
бурения, по величине начального и конечного диаметра, которые обычно даются в ее 
характеристике. Также учитываются и другие данные характеристики буровой установки, 
такие как скорости вращения, осевое усилие, развиваемое механизмом подачи, которые 
обеспечивают необходимые технологические параметры режима бурения. В зависимости 
от наличия источников энергосбережения в районе бурения скважин буровые установки 
выбираются с электроприводом (от электролинии) или с автономным приводом от 
двигателя внутреннего сгорания (при отсутствии электролинии). 

Вспомогательное буровое оборудование (труборазвороты, глиномешалки, КИП, 
талевая оснастка, вертлюги-сальники и др.) выбирается в зависимости от его потребности 
и условий производства работ. 

После выбора всего комплекса бурового оборудования, необходимого для бурения 
проектируемой скважины, приводятся его технические характеристики. 

Выбор породоразрушающего инструмента (коронок, долот) производится с учетом 
физико-механических свойств горных пород и их буримости. 

Для вращательного бурения выбираются типы бурильных труб и их диаметры, 
конструкция и тип колонковой трубы для обеспечения качественного выхода керна; длина 
и диаметр утяжеленных труб при бурении скважин сплошным забоем большого диаметра 
(более 150 мм). 

Для ударно-канатного бурения выбирается конструкция и размеры ударного снаряда, 
тип и размеры долот. Для ликвидации наиболее распространенных аварий (обрывы 
бурильных канатов, колонковых, обсадных труб) необходимо предусмотреть ловильный 
аварийный инструмент (метчики, колокола, труболовки, крючки, штопоры, овершоты). 

В приложении нужно дать спецификацию всего бурового оборудования и 
инструмента с указанием его наименования и количества, необходимого для бурения 
скважины. 



8 
 

На основании геологического задания, выбора бурового оборудования, конструкции 
скважины и разработанной технологии бурения составляется геолого-технический наряд на 
бурение скважины, форма которого приведена в приложении 2. 

 
3.7. Вскрытие и освоение водоносного пласта 

 
Ответственными операциями при сооружении скважин на воду являются вскрытие и 

освоение водоносного пласта, которые оказывают большое влияние на производительность 
и долговечность скважины. 

Вскрытие водоносного пласта включает комплекс технологических операций, 
направленных на успешное бурение горных пород водоносного пласта при обеспечении их 
устойчивости и сохранения естественной водопроницаемости. 

Выбор технологии вскрытия водоносного пласта зависит от глубины его залегания, 
устойчивости и коллекторских свойств горных пород, слагающих водоносный пласт, 
пластового давления, мощности водоносного пласта и дебита скважины. 

Неустойчивые горные породы водоносного пласта не рекомендуется вскрывать с 
применением глинистого раствора, так как глинистые частицы вызывают кольматацию пор 
и трещин и резкое снижение их водопроницаемости. В этом случае применяют 
специальные промывочные жидкости: малоглини-стые, меловые, полимерные, 
аэрированные, самораспадающиеся промывочные жидкости, пены и др. 

Безнапорные пески при наличии устойчивой кровли водоносного пласта могут 
вскрываться гидровмывом  фильтра, а также формированием каверны в водоносном пласте. 
Существуют и другие методы с применением различных схем промывки. 

Освоение скважины обычно включает такие технологические операции, как установка 
фильтра в скважину, восстановление естественной водопроницаемости или ее 
искусственное увеличение, устройство гравийной обсыпки фильтров, откачки воды из 
скважины с целью формирования водоприемной части скважины и осветления воды. 

При выборе способа освоения скважины необходимо учитывать его эффективность и 
простоту его технологического выполнения. 

 
3.8. Промсанитария,  техника  безопасности 

и охрана окружающей среды 
 

В этом разделе необходимо предусмотреть мероприятия по охране здоровья 
работающего персонала и средства по оказанию первой помощи пострадавшим. 

Мероприятия по технике безопасности, противопожарной технике  и охране 
окружающей среды проектируются в соответствии с действующими инструктивными 
указаниями при выполнении различного вида работ: монтаж установок, бурение скважины, 
транспорт, демонтаж установки, эксплуатация скважин. 

 
Рекомендуемая литература 

 
Бейсебаев А. М., Туякбаев Т. Н., Федоров Б. В. Бурение скважин и горно-разведочное 

бурение. – М.: Недра, 1990. – 303 с. 
Соломин Б. Н. Проектирование скважин на воду. – М.: Недра, 1983. – 107 с. 
Справочник по бурению скважин на воду / Д. Н. Башкатов, С. С. Сулакшин, С. Л. 

Драхлис, Г. П. Квашнин. – М.: Недра, 1979. –560 с. 
Справочник по бурению и оборудованию скважин на воду / В. В. Дубровский [и др.]. – 

М.: Недра, 1972. – 512 с. 
Разведочное бурение / О. В. Ошкордин [и др.]  – М.: Недра, 2000. – 748 с. 
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Приложение 1 
 

Пример выполнения титульного листа курсового проекта 
 

 
МИНОБРНАУКИ РФ 

ФГБОУ ВО 
 

«УРАЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 
ГОРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
ФАКУЛЬТЕТ ГЕОЛОГИИ И ГЕОФИЗИКИ 

 
Кафедра ТЕХНОЛОГИИ И ТЕХНИКИ РАЗВЕДКИ МПИ 

 
 
 
 
 
 
 

КУРСОВОЙ ПРОЕКТ  
 
 
 
 

НА ТЕМУ: «Сооружение разведочно-эксплуатационной 
скважины на воду» 

 
 
 
 
 

Руководитель________________ 
Студент________________ 
Группа ________________ 
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Екатеринбург 201__г. 
Приложение 2 

Пример бланка задания 
 
 

3 А Д А Н И Е 
 
 

по курсовому проекту на бурение гидрогеологической скважины 
 

Студенту                                               группы                          
 
Тема проекта            
     _______________________________________________ 
 

Содержание проекта 
 

I. Исходные данные 
1. Геологический разрез скважины. 
№ 
п/п 

Наименование  пород 
и горизонты 

Интервалы,   м Примечание 

1    

2    
3    
4    
5    

 
2.   Проектная глубина скважины       
3.   Проектный дебит скважины   м3/час из горизонта   
4.   Статический уровень        
5.   Проектный динамический уровень ____________________ 
6.   Период работы         
7 . Особые условия (обеспеченность электроэнергией, водой, глиной и т. 
п.)__________________________________________ 
 
II. Задачи проектирования 
1) выбрать и обосновать тип и размеры откачных средств; 
2) обосновать выбор типа фильтра и произвести его расчет; 
3) выбрать и обосновать способ бурения скважины; 
4) составить и обосновать конструкцию скважины; 
5) разработать рациональную технологию бурения для каждого горизонта: 

а)   выбрать породоразрушающий инструмент; 
б) выбрать промывочную жидкость и обосновать ее качественные параметры; 
в) рассчитать технологические параметры режима бурения. 

6. Выбрать буровое оборудование: 
а) буровой агрегат (буровой станок, насос, привод); 
б) буровой копер или мачту. 

7. Разработать конструкцию бурового снаряда: 
а) колонкового набора; 
б) колонны бурильных труб;  
в) колонны обсадных труб. 
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Примечание: для выбранного оборудования приводится краткая техническая 
характеристика. 
8. Уточнить режим бурения с учетом технических характеристик выбранного 
оборудования. 
9. Произвести проверочный расчет выбранного бурового оборудования: 

а) насоса (по производительности и рабочему давлению); 
б) привода бурового станка и насоса; 
в) бурового копра или мачты (по грузоподъемности); 
г) колонны бурильных труб. 

10. Запроектировать способ вскрытия водоносного горизонта и опробования. 
11. Предусмотреть мероприятия по технике безопасности, противопожарной технике и 
промсанитарии. 
12. Составить спецификации основного оборудования, инструмента и материалов, 
необходимых для бурения скважин. 

 
III. Графические приложения 
1.   Геолого-технический наряд. 
2.  Схема конструкции скважины. 
3.  Схема бурового снаряда. 
4.  Схема фильтра. 
5.  Схема оборудования скважины для откачки. 

 
Дата сдачи проекта на кафедру      
Руководитель проекта     ______ 
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Приложение 3 

Геолого-технический наряд 
 

ГРО, ГРЭ _____________________ 
Проектная глубина, м ___________ 
Начало бурения ________________ 
Окончание бурения _____________ 

Буровой станок______________ 
Буровой насос _______________ 
Двигатель ___________________ 
Мачта_______________________ 
Буровые трубы _______________ 

 
 

Скважина ______________________________ 
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КРАТКАЯ  МЕТОДИКА 

составления курсовой работы  

по теме ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ УРАЛА 

 

1. Задача курсовой работы. 

Основной задачей курсовой работы по структурной геологии является получение 

студентами навыков обработки имеющихся геологических материалов по конкретной 

площади и подготовка комплекса картографических и текстовых материалов по 

площади. Обязательными компонентами работы являются – Геологическая Карта и 

текст Проекта (Объяснительная Записка к геологической карте). В тексте работы 

должны быть отражены основные черты геологического строения рассматриваемой 

территории (только в пределах проектного листа) – Введение, Географическое 

положение, Стратиграфия, Магматизм, Тектоника, Полезные ископаемые. 

 

2. Исходные материалы. 

Для подготовки материалов к курсовой работе студентам выдаются в электронном 

компьютерном виде (на индивидуальные флеш-носители) следующие материалы: 

а.  Геологическая карта масштаба 1:200 000 района проектной площади с легендой 

(условные обозначения), стратиграфической колонкой, геологическими разрезами (1-3 

разреза). Материалы даются в растровом виде (jpg., tif., bmp….). 

б. Топографическая карта масштаба 1:500 000 – 1:1 000 000 (растр)  с нанесенной 

координатной сеткой и номенклатурой планшетов масштаба 1:200 000. 

в. Тектоническая схема района (растр, часть тектонической карты Урала масштаба 1:1 

000 000) с координатной сеткой и номенклатурой планшетов масштаба 1:200 000. 

г.  Текст геологического строения листа масштаба 1:200 000 (Word, pdf, ….). Он 

содержит сокращенную геологическую характеристику района из Объяснительной Записки к 

Карте или из Геологического отчета.  

д. Текстовое приложение (Word) СПИСОК ИНТРУЗИЙ.  Отмечены номера и 

названия интрузивных массивов, выделенные на тектонической схеме. 

 

3. Требуется: 

А. Подготовка геологической карты. 

а. Из геологической карты масштаба 1:200 000 «вырезать»  намеченную ¼ часть 

планшета, соответствующую стандартному листу масштаба 1:100 000 и обозначить его 

номенклатуру. Необходимо помнить, что номенклатуры листов масштаба 1:200 000  и  1:100 

000 обозначаются по-разному. Например, лист O-41-XIII (1:200 000) содержит листы O-41-

49, 50, 61, 62 (1:100 000). 

б. Из общей легенды карты масштаба 1:200 000  выделить («вырезать») только те 

условные обозначения, которые имеют отношение к выбранному листу масштаба 1:100 000. 

в. «Обработать» стратиграфическую колонку. В стратиграфической колонке оставить 

только те подразделения, который имеют распространение на территории описываемого 

листа масштаба 1:100 000, остальные подразделения из колонки убрать («вырезать»). 

г. Использование геологического разреза (разрезов). Если линия приведенного к карте 

масштаба 1:200 000 геологического разреза проходит через описываемую площадь листа 

1:100 000, то этот разрез (или его часть) можно в неизмененном виде приложить к 

описываемой карте. Если линия разреза находится за пределами выбранного планшета, то 



геологический разрез к этому планшету необходимо построить самостоятельно, 

ориентируясь на структурное положение комплексов и их взаимоотношения, показанные на 

имеющемся разрезе. 

д. Оформить геологическую карту масштаба 1:100 000. 

- Заголовок  - аналогичный исходной карте 1:200 000. Здесь необходимо выделить 

«собственную» номенклатуру, например O-41-62. 

-  Показать планшет геологической карты масштаба 1:100 000. Форма планшета не 

должна быть искажена, пропорциональна, для этого масштаба размер планшета (по 

меридиану) должен составлять 37 см. 

- К геологической карте добавить условные обозначения, стратиграфическую 

колонку, геологический разрез. 

- Оформленная геологическая карта предоставляется в бумажном варианте, 

подготовленном и отпечатанном электронным способом. В виде исключения Геологическая 

карта проекта может быть подготовлена и раскрашена ручным способом. 

 

Б. Подготовка текста Объяснительной записки. 

В тексте Объяснительной записки приводится характеристика геологического 

строения и полезных ископаемых (перечень разделов указан выше), имеющих 

распространение только в пределах описываемого планшета масштаба 1:100 000. Для этого в 

тексте оставить только ту информацию, которая имеет отношение к описываемому 

планшету, удалив все остальное. Общий объем текста 25 – 40 стр. 

 

4. Защита курсовой работы. 

На защите курсовой работы необходимо показать знание основных черт 

геологического строения описываемой площади и полезных ископаемых. Наличие 

структурных этажей, ярусов, стратиграфических комплексов, магматических комплексов, 

складчатых, блоковых и разрывных структур, генетических типов месторождений и 

рудопроявлений полезных ископаемых. Знать состав и условия образования основных 

разновидностей пород, распространенных на площади, и отраженных в легенде и 

стратиграфической колонке.  

На защите можно пользоваться текстом работы, геологической картой и 

приложениями.  

 

5. Оценка курсовой работы. 

Общая оценка  складывается из оценки качества и полноты текста и геологической 

карты и оценки защиты работы.  

 

6. Примерные темы курсовых работ: 

Название курсовой работы 

Геологическое строение листа O-41-111 (Белоярский) 

Геологическое строение листа O-41-99  (Малышева) 

Геологическое строение листа N-41-45 (Куртамыш) 

Геологическое строение листа O-41-112 (Богданович) 

Геологическое строение листа O-40-131 (Нижние Серги) 

Геологическое строение листа O-40-120 (Первоуральск) 

Геологическое строение листа O-40-108 (Починок) 



Геологическое строение листа O-40-107 (Новоуральск) 

Геологическое строение листа O-40-119 (Бисерть) 

Геологическое строение листа O-40-144 (Верхний Уфалей) 

Геологическое строение листа O-41-143 (Шемаха) 

Геологическое строение листа O-40-100 (Артемовский) 

Геологическое строение листа N-41-34 (Красный Уралец) 

Геологическое строение листа O-40-132 (Верхние Серги) 
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Введение 

 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-

тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Историческая 

геология с основами палеонтологии и стратиграфии» обязательная самостоятельная рабо-

та студента осуществляется в следующих направлениях: 

 выполнение домашних заданий; 

 освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую  программу дисци-

плины [9];  

 подготовка к экзамену; 

 изучение коллекций ископаемых остатков основных систематических групп. 

 

Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 

повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  

 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-

ликаций по основным группам руководящих ископаемых и основным методам стратигра-

фических исследований. 

 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 

и олимпиадах. 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 

самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 

Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов  при освоении отдельных тем дисциплины.  

 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 

«Историческая геология с основами палеонтологии и стратиграфии». Здесь указаны 

наименование и содержание лекционных тем в соответствии с Учебной программой курса 

[9]. Каждая тема является основой вопросов в экзаменационном билете. При чтении лек-

ций по курсу преподаватель указывает те темы дисциплины, которые выносятся на само-

стоятельную проработку студентами. Основной объем информации по каждой теме со-

держится в учебниках по курсу [1,3,4,7,8]. Для углубленного освоения темы рекомендует-

ся дополнительная литература [2, 5, 6]. Для самоконтроля и приобретения навыков реше-

ния задач по отдельным разделам дисциплины в последнем разделе приведены контроль-

ные вопросы и упражнения, которые являются основой подготовки к экзамену. 

 

При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок самостоя-

тельной работы студента.  

1. Ознакомьтесь со структурой темы.  

2. По учебникам [1,3,4,7,8] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех 

темах указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  

3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. Кон-

сультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у препо-

давателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 

При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной литера-

туры.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде от-

ветов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 

конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 

данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при  подготовке 

ответов на вопросы во время экзамена.  

 

Содержание курса 

 

Тема 1: Основы палеонтологии. [1,3] 

Формы сохранности ископаемых остатков. Среда обитания и образ жизни организ-

мов. Руководящие ископаемые. Царство животных: типы Sarcodina, Spongiata, Cnidaria, 

Arthropoda, Mollusca, Briozoa, Brachiopoda, Echinodermata, Hemichordata, Chordata. Общая 

характеристика, геологическое значение. Царство растений. 

Дополнительная литература: [2, 6].  

Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Перечислите предмет, задачи и методы палеонтологии. 

2. Каково значение палеонтологии для геологии? 

3. При каких условиях организмы сохраняются в ископаемом состоянии? 

4. По каким критериям проводится классификация ископаемых организмов? 

5. Как проводится реконструкция образа жизни и условий существования ископае-

мых организмов? 

6. Зарисуйте и опишите в атласе ископаемых организмов, составляемом на практи-

ческих занятиях, цианобионты, строматолиты, онколиты. На рисунке стрелками покажите 

основные скелетные элементы. 

7. Составьте схему систематического состава подцарства Protozoa, вписав названия 

недостающих таксонов (тип, класс) согласно схеме. Справа укажите классификационные 

признаки. 

 

 
 

 

8. Зарисуйте и опишите в атласе ископаемых организмов, составляемом на практи-

ческих занятиях, представителей родов Fusulina, Schwagerina, Nummulites; приведите их 

систематику и время жизни. Отметьте породообразующую роль фузулинид и нуммулитид. 

9. Зарисуйте и опишите в атласе ископаемых организмов, составляемом на практи-

ческих занятиях, губки и археоциаты. На рисунке стрелками покажите основные скелет-

ные элементы. 

10. С чем связано наличие у ругоз пережимов стенки кораллита (rugae-морщины)? 

11. Зарисуйте и опишите в атласе ископаемых организмов, составляемом на прак-

тических занятиях, схемы строения днищевиков, четырехлучевых и шестилучевых корал-

лов. На рисунке стрелками покажите основные скелетные элементы (днища, септы, стол-

бик, пузырчатую ткань). Составить атлас (систематика, диагноз, изображение, время жиз-

ни) представителей родов Stromatopora, Amphipora, Chaetetes, Conularia, Favosites, Syrin-

gopora, Halysites, Heliolites; Caninia, Cystiphyllum, Lithostrotion? Lithostrotionella, 

Lonsdaleia.  
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12. Зарисуйте и опишите в атласе ископаемых организмов, составляемом на прак-

тических занятиях представителей родов Agnostus, Paradoxides, Asaphus, Scutellum, Phil-

lipsia. 

13. Геологическое и стратиграфическое значение двустврчатых моллюсков рудистов. 

14. Что такое голостомное и сифоностомное устья у гастропод и как они связаны с 

образом жизни гастропод? 

15. Как распределяются во времени типы перегородочных линий у аммонитов? 

16. Зарисуйте в атласе ископаемых организмов, составляемом на практических за-

нятиях, схемы строения двустворок, гастропод, аммоноидей и колеоидей. На рисунке 

стрелками покажите основные скелетные элементы [4, рис. 5-8]. 

17. Зарисуйте и опишите в атласе ископаемых организмов, составляемом на прак-

тических занятиях представителей родов: Двустворок (Trigonia, Pecten, Inoceramus, 

Gryphaea, Ostrea, Exogyra, Aucella, Cardium, Hippuritella; Гастропод (Bellerophon, Pleu-

rotomaria, Eoumphalus, Patella, Turritella, Natica); Головоногих моллюсков (Nautilus, En-

doceras, Orthoceras, Manticoceras, Tornoceras, Paragastrioceras, Ceratites, Cadoceras, Virgatites, 

Craspedites, Belemnitella). Изображение представителя каждого рода снабдить систематикой, 

диагнозом и временем жизни. 

18. Участвуют ли мшанки в породообразовании и каким образом? 

19. С какого времени мшанки известны в палеонтологической летописи. 

20. Используются ли мшанки для восстановления палеоэкологической и палеогео-

графической обстановок древних морских бассейнов? 

21. Зарисуйте и опишите в атласе ископаемых организмов, составляемом на прак-

тических занятиях представителей родов: Fenestella, Polypora). Изображение представите-

ля каждого рода снабдить систематикой, диагнозом и временем жизни. 

22. Указать наиболее важные в стратиграфическом отношении отряды замковых 

брахиопод и указать время их существования. 

23. Что значит “обратное положение” седла и синуса у одного из представителей 

(рода) отряда Pentamerida? 

24. Зарисуйте и опишите в атласе ископаемых организмов, составляемом на прак-

тических занятиях представителей родов, указанных в Практикуме [4, с.64-69]. Изображе-

ние представителя каждого рода снабдить систематикой, диагнозом и временем жизни 

25. С какого времени появляются Морские лилии и в чем состоит их породобразу-

ющая роль? 

26. Каковы особенности морфологии морских пузырей отряда Rhombifera? За что 

они получили свое название? 

27. Из скольких табличек состоит панцирь у большинства представителей класса 

Морские бутоны? 

28. Чем отличается строение панциря у древних палеозойских и новых мезо-

кайнозойских  ежей? 

29. Что такое “правильные” и  “неправильные” морские ежи? Какие две группы 

выделяются в составе неправильных морских ежей?  

30. Зарисуйте и опишите в атласе ископаемых организмов, составляемом на прак-

тических занятиях представителей родов, указанных в Практикуме [4, с.64-69]. Изображе-

ние представителя каждого рода снабдить систематикой, диагнозом и временем жизни. 

31. В течение какого времени и в каких условиях существовали панцирные рыбы?  

32. К какому подклассу относятся представители рода Helicoprion? Время их суще-

ствования? 

33. Каковы основные черты строения лабиринтодонтов? 

34. Охарактеризовать основные типы черепа пресмыкающихся.  

35. Назвать основные подклассы пресмыкающихся и указать их типичных предста-

вителей. 

36. Каковы характерные особенности анатомического строения древних птиц? 
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37. Основные экологические группы ископаемых представителей млекопитающих 

(наземные, плавающие, летающие). Указать типичных представителей, дать их краткую 

характеристику. 

38. Укажите представители каких типов водорослей участвуют в рифообразовании 

и в породообразовании. 

39. Каковы основные черты строения псилофитов и в какое время они заселили 

наземные пространства? 

40. К какому типу растений относятся лепидодендроны и каковы основные черты 

их строения? Их геологическое значение. 

41. К какому типу растений относятся каламитовые и каковы основные черты их 

строения? Их геологическое значение. 

42. Каковы основные различия анатомического строения представителей классов 

Бессемянные, Голосеменные и Покрытосеменные растения? Каково их геологическое зна-

чение? 

 

Тема 2: Основы стратиграфии. [4] 

Предмет, задачи и принципы стратиграфии. Общая геохронологическая и страти-

графическая шкала. Биостратиграфические и литостратиграфические методы расчленения 

и корреляции. Событийная стратиграфия. Секвентная стратиграфия. Геофизические мето-

ды расчленения и корреляции. Радиохронологические методы определения возраста. До-

кументация геологических объектов. 

Дополнительная литература: [6].  

Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Перечислить задачи стратиграфии в логической их последовательности. Указать 

конечные цели стратиграфических исследований. 

2. С какой задачей стратиграфических исследований связано использование прин-

ципа Стенона? 

3. С какой задачей стратиграфических исследований связано использование прин-

ципа Гексли? 

4. С какой задачей стратиграфических исследований связано использование прин-

ципа Мейена? 

5. Стратифицирующие литологические и палеонтологические признаки, их исполь-

зование для построения стратиграфических шкал. 

6. Для чего используются лимитотипы нижних границ ярусов 

7. Каковы основные литологические признаки, которые используются для расчле-

нения и корреляции разрезов? 

8. Каковы основные особенности свитной стратиграфии? Как используется петро-

графический состав для стратификации разрезов? 

9. Каковы основные условия для возникновения косой слоистости? Как она исполь-

зуется в целях корреляции? 

10. Как используется цикличное строение толщ для их расчленения и корреляции? 

Методика построения ритмограмм по Н.Б. Вассоевичу. 

11. Каковы маркирующие горизонты в области развития прибрежно-морских угле-

носных серий отложений? 

12. Как используются в стратиграфии уровни несогласного залегания пород?  Уг-

ловое несогласие и его применение для стратификации докембрийских образований 

13. Какие вы знаете типы палеонтологических шкал (биостратиграфическая и био-

хронологическая),  их характеристика и возможности практического применения? 

14. Каковы основные требования , которые следует предъявлять к биохронологиче-

ским шкалам? Основные приемы их построения. Почему необходимо условие минималь-

ной размерности зональных подразделений шкалы? 

15. Как создается комплексная характеристика зональных подразделений шкал? 
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16. Какие стратиграфические шкалы зависимые и какие независимые? 

17. В чем состоит операция датировки возраста стратонов в единицах Междуна-

родной стратиграфической шкалы? 

18. Какие задачи решаются с помощью каротажа? Какие методы каротажных 

наблюдений наиболее оптимально выявляют наличие нефтеносных песчаников в пробу-

ренной толще пород? 

19. Каким методом каротажа определяется глубина залегания кровли и подошвы 

слоев в скважине? 

20. Каковы ограничения для применения метода сейсмостратиграфических иссле-

дований? 

21. Каковы основные гипотезы, лежащие в основе  использования магнитострати-

графического метода? 

22. Как по определению координат магнитного полюса устанавливается возраст   

23. Что такое атомный номер и массовое число элемента?  Типы радиактивного 

распада (бета-распад, выброс позитрона, захват электрона из внутренней К-оболочки). 

24. Основная формула датировки возраста пород и минералов. Что такое постоян-

ная распада, период полураспада? 

25. Радиоуглеродный метод. Каковы его возможности определения возраста? 

26. Рубидий-стронциевый метод. Образцы каких пород и какие минералы исполь-

зуются для проведения этого метода? 

27. Калий-аргоновый метод. Образцы каких пород и какие минералы используются 

для проведения этого метода? 

28. Уран-торий-свинцовый метод. Образцы каких пород и какие минералы исполь-

зуются для проведения этого метода? 

29. Датирование по свинцово-свинцовому методу. Чем определяется возможность 

проведения этого метода? 

 

Тема 3: Методы восстановления палеогеографической обстановки. [7,8] 

Учение о фациях. Важнейшие критерии фациального анализа. Литофациальный и 

биофациальный анализы. Анализ общегеологических данных. Основные группы фаций. 

Палеогеографические карты и профили. 

Дополнительная литература: [5].  

Контрольные вопросы и упражнения: 

1. В чем  состоит суть биостратиграфического анализа? 

2. Сущность литостратиграфического анализа. 

3. Каким способом определяют относительный возраст интрузий? 

4. Какие организмы являются стеногалинными? 

5. Каким образом газовый режим влияет на расселение водных организмов? 

 

Тема 4: Строение и главнейшие структуры земной коры. [7, 8] 

Океаническая и континентальная кора. Платформы и складчатые области конти-

нентов. Срединно-океанические хребты и талассократоны. Важнейшие геотектонические 

концепции. Тектоническая периодизация, понятие о тектономагматических эпохах. 

Дополнительная литература: [5].  

Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Какие основные типы земной коры выделяют? 

2. Назовите структурные элементы океанов. 

3. Назовите структурные элементы материков. 

4. В чем состоит суть геосинклинальной концепции? 

5. В чем состоит суть концепции тектоники литосферных плит? 
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Тема 5: Геологическая история Земли. [7, 8] 

Стратиграфическое расчленение и ранги стратиграфических подразделений. Земля 

в докембрии: общая характеристика, органический мир, структуры земной коры и поро-

дообразование, полезные ископаемые. Земля в фанерозое. Основные черты палеозойского 

этапа: кембрия, ордовика, силура, девона, карбона и перми. Тектоно-магматические эпо-

хи. Органический мир, структуры земной коры и палеогеография. Климатическая зональ-

ность. Полезные ископаемые. Основные черты мезозойского этапа: триаса, юры и мела. 

Отличительные черты осадконакопления. Киммерийская тектономагматическая эпоха. 

Органический мир, структуры земной коры и палеогеография. Климатическая зональ-

ность. Полезные ископаемые. Земля в кайнозое: органический мир, палеогеография, фазы 

альпийской складчатости, полезные ископаемые. Отличительные черты осадконакопле-

ния. Изменения климата и оледенения. Неотектонические движения. Направленность гео-

логического развития земной коры. 

Дополнительная литература: [5].  

Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Какова особенность докембрийских образований методика их изучения? 

2. Основные черты палеозойской истории развития Земли: органический мир, тек-

тоника и палеогеография. 

3. Основные черты мезозойской истории развития Земли: органический мир, тек-

тоника и палеогеография. 

4. Основные черты кайнозойской истории развития Земли: органический мир, тек-

тоника и палеогеография. 

 

Вопросы к зачету по курсу  
«Историческая геология с основами палеонтологии и стратиграфии» 

 

1. Цели, задачи палеонтологии, значение палеонтологии для геологии. Формы со-

хранности ископаемых остатков. Среда обитания и образ жизни организмов. Руководящие 

ископаемые. 

2. Тип Простейшие. Класс Саркодовые. Подкласс Фораминиферы. Подкласс Ра-

диолярии. Общая характеристика*, геологическое значение. 

3. Тип Губки, тип Археоциаты. Общая характеристика, геологическое значение. 

4. Тип Кишечнополостные. Класс Коралловые полипы, основные подклассы. Об-

щая характеристика, геологическое значение. 

5. Тип Членистоногие. Класс Трилобиты. Общая характеристика, геологическое 

значение. Класс Остракоды, общая характеристика, геологическое значение. 

6. Тип Моллюски. Класс Гастроподы. Класс Двустворчатые моллюски. Общая ха-

рактеристика, геологическое значение. 

7. Тип Моллюски. Класс Головоногие моллюски (Агониатиты, Гониатиты, Церати-

ты, Аммониты, Белемниты). Общая характеристика, геологическое значение. 

8. Тип Брахиоподы. Характеристика классов Беззамковых и Замковых брахиопод, 

их геологическое значение. 

9. Тип Иглокожие. Класс Морские ежи, Морские лилии, Морские пузыри, общая 

характеристика, геологическое значение. 

10. Тип Полухордовые. Класс Граптолиты, общая характеристика, геологическое 

значение. Конодонты, геологическое значение.  

11. Тип Хордовые, подтип Позвоночные. Класс Земноводные. Общая характери-

стика, геологическое значение. 

12. Тип Хордовые, подтип Позвоночные. Класс Рыбы. Общая характеристика, гео-

логическое значение. 

13. Тип Хордовые, подтип Позвоночные. Класс пресмыкающиеся. Общая характе-

ристика, геологическое значение. 
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14. Царство растения. Низшие растения. Систематика, геологическое значение. 

15. Царство растения. Высшие растения. Систематика, геологическое значение. 

Спорово-пыльцевой анализ. 

16. Предмет, задачи и принципы стратиграфии. 

17. Общая геохронологическая и стратиграфическая шкала: общие, региональные и 

местные стратиграфические подразделения. Стратотип. 

18. Биостратиграфические подразделения (биозона, комплексная зона, филозона, 

акмезона). 

19. Биостратиграфический метод расчленения и корреляции. Точка ТГСГ. 

20. Литостратиграфические методы расчленения и корреляции. 

21. Типы слоистости, геологическое значение ее изучения. 

22. Цикличность. Ритмостратиграфический метод расчленения и корреляции. 

23. Перерывы в осадконакоплении. Маркирующие горизонты. 

24. Событийная стратиграфия. Примеры глобальных абиотических и биотических 

событий. 

25. Основные понятия секвентной стратиграфии (осадочная секвенция, парасе-

квенс, пакет парасеквенсов – проградационный, ретроградационный, аградационный). 

26. Геофизические методы расчленения и корреляции: метод анализа каротажных 

диаграмм. 

27. Магнитостратиграфический метод в стратиграфии. 

28. Сейсмостратиграфический метод в стратиграфии, его достоинства и недостатки. 

29. Радиохронологические методы определения возраста. 

 

Вопросы к экзамену по курсу 

«Историческая геология с основами палеонтологии и стратиграфии» 

 

1. Задачи, решаемые исторической геологией, ее значение в системе геологических 

знаний. 

2. Методы и принципы историко-геологического анализа. Принцип актуализма. 

3. Геологическое летоисчисление. Абсолютная геохронология. Методы ядерной гео-

хронологии, их недостатки и достоинства. 

4. Методы относительной геохронологии. Литологические методы. 

5. Геофизические методы относительной геохронологии. 

6. Ритмостратиграфический и климатостратиграфический методы относительной гео-

хронологии. 

7. Общегеологические методы относительной геохронологии. 

8. Методы биостратиграфии. 

9. Геохронологическая и Стратиграфическая шкалы. Шкалы общие, региональные и 

местные. 

10. Основные структуры земной коры. Типы земной коры. 

11. Структуры земной коры континентов.  

12. Эволюция и строение подвижных поясов сжатия. 

13. Эволюция и строение платформ. 

14. Структуры земной коры океанов. 

15. Сущность фациального анализа, его задачи и методы; определение «фации». 

16. Литофациальный анализ.  

17. Биофациальный анализ. 

18. Комплекс континентальных фаций. 

19. Комплекс переходных фаций. 

20. Комплекс морских фаций. 

21. Догеологическая и лунная стадии развития Земли. 

22. Тектоно-магматические эпохи (ТМЭ) в истории земной коры. 
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23. Архей и протерозой Земли. 

24. Ранний палеозой планеты: стратиграфическое расчленение, климаты, развитие ор-

ганического мира, палеогеография, полезные ископаемые. 

25. Каледонская ТМЭ. 

26. Поздний палеозой планеты: стратиграфическое расчленение, климаты, развитие 

органического мира, палеогеография, полезные ископаемые. 

27. Герцинская ТМЭ. 

28. Мезозой планеты: стратиграфическое расчленение, климаты, развитие органиче-

ского мира, палеогеография, полезные ископаемые. 

29. Киммерийская ТМЭ. 

30. Кайнозой планеты: стратиграфическое расчленение, климаты, развитие органиче-

ского мира, палеогеография, полезные ископаемые. 

31. Альпийская ТМЭ. 

 

Рекомендуемая литература 

 

1. Михайлова И.А. Палеонтология [Электронный ресурс]: учебник / И.А. Михайло-

ва, О.Б. Бондаренко. — Электрон. текстовые данные. — М. : Московский государствен-

ный университет имени М.В. Ломоносова, 2006. — 592 c. — 5-211-04887-3. — Режим до-

ступа: http://www.iprbookshop.ru/13102.html Электронный ресурс 

2.  Словарь терминов по исторической геологии, основам стратиграфии и палеон-

тологии [Электронный ресурс] : учебное пособие / . — Электрон. текстовые данные. — 

Томск: Томский политехнический университет, 2012. — 140 c. — 2227-8397. — Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/55209.html Электронный ресурс 

3.   Черных В.В.  Палеонтология беспозвоночных : практикум по дисциплине "Ос-

новы палеонтологии и общая стратиграфия": для студентов направления подготовки 

130101 / В. В. Черных ; Уральский государственный горный университет. - 2-е изд., стер. - 

Екатеринбург : УГГУ, 2013. - 85 с. : ил. - Библиогр.: с. 71.   

4.  Черных В.В. Общая стратиграфия: конспект лекций по дисциплине "Основы па-

леонтологии и общая стратиграфия": для студентов специальности 21.05.02 / В. 

В. Черных ; Министерство образования и науки РФ, Уральский государственный горный 

университет. - Екатеринбург : УГГУ, 2016. - 79 с. : ил. - Библиогр.: с. 72.  

5.   Историческая геология с основами палеонтологии : учебник для студентов гео-

логических специальностей вузов / Е. В. Владимирская [и др.]. - Ленинград : Недра, Ле-

нинградское отделение, 1985. - 423 с.  

6   Бондаренко О. Б.  Краткий определитель ископаемых беспозвоночных : учебное 

пособие / О. Б. Бондаренко, И. А. Михайлова ; ред. В. Н. Шиманский. - 2-е изд., испр. и 

доп. - Москва : Недра, 1984. - 536 с.  11 

7. Амон Э. О. Введение в историческую геологию : учебник / Уральский государ-

ственный горный университет. - Екатеринбург: УГГУ, 2005. - 511 с. : ил. - Библиогр.: с. 

500-504.  

8. Историческая геология с основами палеонтологии / Мария Даниловна Парфенова 

М. Д. - Томск : Изд-во НТЛ, 1999. - 524 с. : ил. - Библиогр.: с. 502. - ISBN 5-89503-063-7 9 

9. Историческая геология с основами палеонтологии  и стратиграфии: программа 

дисциплины для студентов специальности 21.05.02 Прикладная геология специализация 

№ 3 Геология месторождений нефти и газа / Н.В. Устьянцева, Е.В. Коророва. Екатерин-

бург: УГГУ, 2020. 8 с. 

 

http://109.200.102.42/cgi-bin/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=GORN&P21DBN=GORN&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D1%85%2C%20%D0%92%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B9%20%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://109.200.102.42/cgi-bin/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=GORN&P21DBN=GORN&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D1%85%2C%20%D0%92%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B9%20%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://109.200.102.42/cgi-bin/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=GORN&P21DBN=GORN&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=10&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%91%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE%2C%20%D0%9E%D0%BB%D1%8C%D0%B3%D0%B0%20%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B0
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Введение 

 

Практические занятия студентов геологических специальностей по 

дисциплине «Геоморфология и четвертичная геология» включают в себя 

работы по стереоскопическому дешифрированию аэрофотоснимков 

крупного и детального масштаба. В результате этих работ составляется 

«Карта четвертичных образований» (приложение 1).  

Подготовленные для выполнения практических работ аэрофото-

снимки отображают конкретные участки рельефа различных клима-

тических зон, характеризующихся формированием определенных гене-

тических типов четвертичных пород, имеющих различный характер со-

отношения эндогенных и экзогенных рельефообразующих процессов. 

Эндогенные рельефообразующие силы складчатого, дизъюнктивно-

го, магматического типов реализуются в верхней части литосферы обыч-

но в виде вертикальных положительных или отрицательных перемеще-

ний блоков земной коры, приводящих к возрастанию контрастности ре-

льефа. Экзогенные силы имеют противоположную направленность по от-

ношению к эндогенным движениям, стремятся компенсировать их и сни-

зить контрастность рельефа путем проявления и сочетания денудацион-

ных и аккумулятивных процессов. В связи с этим каждой конкретный тип 

рельефа представляет собой результат взаимодействия эндогенных и экзо-

генных сил, фиксируя определенную стадию экзогенной переработки эн-

догенного рельефа. 
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1. МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ТИПОВ РЕЛЬЕФА 

 

В морфологическом отношении на аэрофотоснимках представлены 

следующие основные типы рельефа: высокогорный, низкогорный, хол-

мистый и равнинный.   

Высокогорный рельеф развит в областях тектонической активиза-

ции,с проявлением интенсивных вертикальных движений, определив-

ших высокую контрастность элементов рельефа и его эрозионную рас-

члененность. На аэрофотоснимках горного рельефа дешифрируются 

островершинные хребты, скалистые гребни и склоны, глубоко врезан-

ные ущелья, и V-образные долины рек и их притоков, долинные линей-

ные ледники. Эрозионные формы высокогорного рельефа представлены 

отпрепарированными участками выходов коренных пород, реликтовыми 

эрозионными останцами и уступами, эрозионными склонами флювиаль-

ного, ледникового, криогенного типов. Аккумулятивные формы рельефа 

сложены делювиальными и коллювиальными площадными развалами и 

осыпями на склонах, гляциальными, пролювиальными и аллювиальны-

ми отложениями речных долин, ручьев, логов. 

Низкогорный рельеф характеризуется менее контрастными, сгла-

женными формами вершин и склонов, что обусловлено активным и дли-

тельным развитием денудационных процессов и обычно развитием ме-

нее устойчивыхи контрастных в эрозионном отношении горных пород. 

Эрозионные элементы рельефа приурочены к локальным площадям раз-

вития относительно более устойчивых к выветриванию горных пород, в 

пределах которых сохраняются эрозионные останцы на водоразделах, 

склонах, в бортах речных долин. Рыхлые отложения склонов чаще всего 

представлены делювиальными или солифлюкционными отложениями. В 
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формировании речных долин значительную роль играют процессы бо-

ковой эрозии. Речные формы рельефа характеризуются сочетанием эро-

зионных и аккумулятивных элементов рельефа, дешифрируются русло-

вые и пойменные фации аллювия, речные террасы цокольного иаккуму-

лятивного типов.  

Холмистый рельеф представляет собой сочетание реликтовых 

останцовых эрозионных форм с разделяющими их денудационными де-

прессиями. Эрозионные останцы приурочены к выходам более устойчи-

вых к выветриванию  горных пород, образующих отпрепарированные 

положительные формы различной конфигурации. Коренные выходы по-

род приурочены к бровкам, уступам эрозионных склонов, реже к ниж-

нимчастям этих склонов, к эрозионным бортам речных долин. Элюви-

альные образования развиты на вершинах и уплощенных водоразделах, 

рыхлые породы склонов представлены делювиальными или солифлюк-

ционными отложениями. У подножий этих склонов и в их основании 

нередко отмечается образование пролювиальных шлейфов за счет сли-

яния конусов выноса временных потоков. Речные долины харак-

теризуется ящикообразным поперечным профилем с плоским днищем, 

эрозионными бортами, преобладанием аккумулятивных флювиальных 

форм и широким развитием русловых, пойменных и террасовых фаций 

аллювиальных отложений. 

Равнины на аэрофотоснимках представлены денудационными и 

аккумулятивными типами. Аккумулятивные формы рельефа сложены 

отложениями флювиального, пролювиального, гляциального, флювио-

гляциального и эолового генезиса. Коренные выходы пород на аккуму-

лятивных равнинах отсутствуют. Элювиальные породы в небольшом 

объеме могут присутствовать на уплощенных реликтовых положитель-
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ных формах рельефа. Более широкое распространение имеют делюви-

альные отложения попривершинным и склоновым участкам релье-

фа.Речные формы рельефа представлены аллювиальными осадками рус-

ловых, старичных и пойменных фаций, аккумулятивными надпоймен-

ными террасами, расположенными в пределах широких разработанных 

речных долин с меандрирующими или ветвящимися руслами рек. 

Пролювиальные равнины слагают относительно ровные или сла-

боволнистые участки предгорного рельефа, имеющего общий пологий 

наклон к предгорным равнинам. В строении пролювиальных равнин 

принимают участие мощные пролювиальные отложения временных 

горных потоков и слияние конусов выноса в предгорной равнине. 

Гляциальные равнинные формы рельефа сложены моренными от-

ложениями донной морены, образующей площадной покров и перекры-

вающей выходы более древних четвертичных отложений и дочетвер-

тичных коренных пород. Морфологически покров характеризуется от-

носительно ровной поверхностью с образованием небольших хол-

мистых возвышений и впадин, развитием в отрицательных формах рель-

ефа озер, болот. В периферических частях ледников выделяются  конеч-

ные и боковые морены, образующие линейные валообразные формы ре-

льефа, оконтуривающие ледники, наперигляциальных участках за пре-

делами ледников формируются флювиогляциальные и зандровые акку-

мулятивные отложения. 

Криогенный тип равнинного рельефа, помимосолифлюкционных 

аккумулятивных форм, в небольшом объеме представлентермокарсто-

выми и полигональными элементами рельефа, образование которых 

приурочено к участкам развития многолетнемерзлых аккумулятивных 
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отложений флювиального, озерно-речного, морского, гляциальногои 

флювиогляциального происхождения. 

Эоловый типрельефа имеет ограниченное распространениеи пред-

ставлен песчаными аккумулятивными формами ариднойклиматической 

зоны. Положительные формы рельефа сложеныбарханамиипродольно-

грядовыми песками, разделенными дефляционными и глинисто-

солончаковыми ложбинами и такырами. 

 

2. ОСНОВНЫЕ ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ 

ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ 

 

Из всей обширной группы различных по генезису четвертичных 

образований остановимся лишь на осадочных четвертичных отложени-

ях, получивших распространение на имеющихся аэрофотоснимках. 

Элювиальные образования(e) включают в себя продукты физиче-

ского и химического выветривания, не перемещенные с места своего 

образования. В зависимости от климатических условий, длительности 

процессов выветривания и типа субстрата, элювий может быть пред-

ставлен различными типами обломочных и глинистых кор выветри-

вания. Элювий приурочен к выходам дочетвертичных пород на дневную 

поверхность и располагается на горизонтальных участках рельефа с уг-

лом наклона склона менее 5°. На аэрофотоснимках элювиальные отло-

жения выделяются на уплощенных водоразделах, пологих вершинах, на 

горизонтальных поверхностях ступенчатого денудационного peльефа.  

Делювиальные отложения(d) представляют собой разрушенные 

коренные породы, перемещенные с места своего образования по склону 

под действием временных безрусловых плоскостных потоков. Состав 
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пород обусловлен составом исходного субстрата и типом коры выветри-

вания, размер обломков и сортировка могут быть разными. Делювиаль-

ные отложения приурочены к склонам с углом наклона до 15° и распро-

странены в верхних привершинных частях положительных форм релье-

фа и на пологих склонах. Реже, в условиях холмистого рельефа, де-

лювий выделяется также в нижней части и в основании склонов. 

Коллювиальныеотложе-

ния(c)представленыпродуктамифизическоговыветривания, сме-

щенными по склону под действием гравитационных сил. Наиболее 

широкое распространение получили осыпиглыбово-щебенчатого 

материала на склонах с крутизной более 30°. Выделяются также-

крупноглыбовые и глыбовые обвальные накопления на склонах при 

угле более 40° и у подножий крутых склонов.  

Солифлюкционныеотложения(s)развиты в районах распростране-

ния многолетней мерзлоты. Образуются в результате накопления рыхло-

го обломочного или глинистого материала, перешедшего в мобильное 

пластическое состояние вследствие вытаивания подземных льдов и пе-

ремещающегося по склонам под действием гравитационных сил. Мелко-

земистым материалом на пологих склонах сложены оплывные формы ре-

льефа в виде натечных террас, ступеней высотой до нескольких метров. 

Грубообломочный материал образует площадные глыбовые развалы на 

горизонтальных участках, «каменные моря», площадные курумы, линей-

ные скопления на склонах, «каменные реки», приуроченные к отрица-

тельным элементам рельефа. На аэрофотоснимках солифлюкционные от-

ложения, помимо оплывных форм, распознаются также по полосча-

тым«расчесанным склонам», представляющим результат плоскостно-

струйчатого перемещения рыхлого материала («делли»). 
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Пролювиальныеотложения(p) представляют собой отложе-

ния временных потоков, в разной степени сортированных. Для 

временных потоков равнинных областей характерно формирование 

тонкосортированного слоистого овражного аллювия. Отложения 

временных потоков горного рельефа характеризуются плохой сор-

тировкой и грубообломочным составом. На аэрофотоснимках вы-

деляются триразновидности пролювия. Первую из них составляют 

отложения, локализованные непосредственно в руслах и тальвегах 

водотоков и образующие линейные аккумулятивные полосы по дну 

долин временных потоков. Вторая  разновидность пролювия пред-

ставлена рыхлыми отложениями конусов выноса временных пото-

кови ручьев при резкомвыполаживании продольных профилей водо-

токов в местах их выхода в основную речную долину или на предгор-

ную равнину(«сухие дельты»). Третья разновидность представляет со-

бой пролювиальнуюпологонаклонную равнину, образовавшуюся за счет 

слияния конусов выноса в предгорных участках. 

Аллювиальныеотложения(a) имеют широкое распространение и 

присутствуют практически на всех аэрофотоснимках. Из всейгруппы 

аллювия наиболее распространенными являются русловые, пойменные 

и террасовые фации аллювиальных отложений.  

Русловые отложения сложены грубообломочным валунно-

галечно-песчаным материалом, распределенным по дну узких врезаю-

щихся речных долин или локализованным на участках современного 

русла разработанных долин. Эти отложения хорошо распознаются на 

аэрофотоснимках поотсутствию растительности и  светлому фототону, 

отражающему состав обломочного аллювиального материала . 
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Отложения пойменных фаций приурочены к днищам речных до-

лин, находящихся на стадии расширения долин и сочетания процессов 

боковой эрозии и аккумуляции. Чаще всего для поймы является харак-

терным темный фототон черно-белых аэрофотоснимков, вследствиеши-

рокогоразвития растительности, сравнительно ровная поверхность, ме-

андрирующий характер русла, наличие стариц, озер, болот. Пойменные 

отложения имеют более тонкий песчано-глинистый или глинисто-

илистый терригенно-биогенный состав. 

Речные террасы представлены двумя генетическими типами – ак-

кумулятивными и эрозионно-аккумулятивными. В рельефе, в пределах 

речных долин, речные террасы в виде реликтовых форм отчетливо вы-

деляются по более высокому гипсометрическому положению, ровной 

поверхностью террасы,они отделяются уступами от поймы и от борта 

речной долины. Количество надпойменных террас составляет одну-две, 

достигая на отдельных снимках до трех. Поверхность террас обычно 

ровная, характеризуется однороднымфототоном, наличием бровки и ты-

лового шва,в цоколе эрозионно-аккумулятивных террас выходят корен-

ныедочетвертичные породы. 

Ледниковые(гляциальные) отложения(g) представлены мо-

ренными породами, образующими аккумулятивные формы релье-

фа. Моренные отложения характеризуются смешанным несортиро-

ванным глыбово-щебенчатым, валунным, галечным, песчаным и 

глинистым материалом, образовавшимся в результате накопления 

на месте ледника и по периферии ледника после его деградации. На 

аэрофотоснимках отложения донной (основной)морены занимают 

днища и нижние части бортов ледниковых трогов, каров, образуя по-

кровы, шлейфы, бугристые и холмистые аккумулятивные формы рель-
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ефа. В периферических частях ледников моренные отложения слагают 

линейные валообразные формы боковых и конечных морен. 

Водно-ледниковые (флювиогляциальные) отложения(f) образу-

ются в результате накопления донных обломочных отложений поверх-

ностных водных потоков внутри ледника и за его пределами на этапе 

деградации и таяния ледника. Выделяется три основных типа отложе-

ний, различающихся по условиям образования,–озы, камы, зандры. 

Озы представляют собой протяженные положительные аккумуля-

тивные формы рельефа, сложенные песчано-галечным сортированным 

материалом, аккумулированным водными потоками внутри ледников 

покровного площадного типа. После отступления ледника эти отложе-

ния образуют «насаженные»протяженные линейные аккумулятивные 

формы рельефа, наложенные на осадки основной морены. 

Камовые образования формируются в результате аккумуляции 

рыхлых отложений в озерах, расположенных внутри ледника. Породы 

характеризуются хорошей сортировкой, слоистостью и образуют хол-

мообразные аккумулятивные формы рельефа, также наложенные на от-

ложения донной морены. 

Зандровые отложения образуются за пределами ледников и харак-

теризуются площадным зональным распределением терригенного мате-

риала, вынесенного талыми водами с ледника. Наиболее удаленные от 

края ледника участки зандровых полей отличаются мелкообломочным 

песчано-глинистым составом и пониженной общей мощностью флю-

виогляциальных отложений. 

Эоловые отложения(v) на имеющихся аэрофотоснимках представ-

лены лишь одной разновидностью – барханными песками.Барханы де-
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шифрируются  по характерномуизвилистому полосчатому фоторисунку и 

однородному светлому фототону слагающих их песчаныхотложений. 

Из техногенных образований(t) на аэрофотоснимках выделяются 

рыхлые отложения, перемещенные при хозяйственном освоении терри-

торий. Сюда относятся дамбы, дорожные насыпи, распаханные поля и 

огороды, застроенные участки, отличающиеся, обычно светлым одно-

родным фототоном. 

Дочетвертичные породы(D'Q) приурочены к реликтовым дену-

дационным формам и эрозионным элементам рельефа. Выходыдочет-

вертичных пород фиксируются в крутых эрозионных бортах временных 

и постоянных водотоков, в цоколе речных террас, в эрозионных уступах 

на склонах гор. Кроме того, выходы коренных пород приурочены к во-

дораздельным хребтам, бровкам эрозионных склонов, этими породами 

сложены отпрепарированные эрозионные останцовые формы рельефа. 

Реже, в условиях литоморфного рельефа, коренные породы слагают бо-

лее значительные площадные выходы дочетвертичных отложений в со-

временном рельефе, в отдельных случаях представленных структурно-

денудационными формами на участках аридного климата или выходами 

кайнозойских вулканических пород.  

 

3. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 

 

Для практических работ по геоморфологическому дешифрирова-

нию подготовлено 30 комплектов черно-белых плановых аэрофото-

снимков (АФС) масштаба 1:10000 – 1:43000. В комплекте имеются 2 

или 3 снимка, составляющие стереопары или стереотройки на опреде-

ленную площадь. Два смежных снимка дают возможность получения 
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стереоскопической модели местности на перекрывающейся части 

снимков. Площадь перекрытия на АФС составляет 60-80% каждого 

снимка. 

 Работы по геоморфологическому дешифрированию АФС выпол-

няются в следующей последовательности. 

1. Определение масштаба АФС. Масштаб снимка рассчитывает-

ся по формуле m = f / H, где f– фокусное расстояние аэрофотокамеры, 

мм; H–высота фотографирования,м (рис. 1).Оба параметра берутся из 

текста, приложенного к аэрофотоснимкам и переводятся для расчета в 

одни единицы (метры или миллиметры). Расчет масштаба АФС прово-

дится с округлением, кратным 1000 (например, 1:17000, 1:23000 и др.). 

2. Определение границ участка для составления карты. Для этого 

на одном из снимков стереопары определяются и наносятся на кальку 

границы участка, отображенного на обоих снимках и составляющего 

стереоскопическую модель рельефа. 

3. Определение центров аэрофотоснимков. Центр снимка (глав-

ная точка АФС) фиксирует положение оптической оси аэрофотокамеры 

в момент фотографирования. Положение центра снимка определяется 

геометрическим путем несколькими методами. 

Наиболее точно центр снимка определяется как точка пересечения 

линий, соединяющих марки противоположных сторон снимка или как 

точка пересечения диагоналей, соединяющих противоположные углы-

рамки снимка (рис. 2). Менее точным методом,используемым лишь в 

учебных целях, является построение центра снимка как точки пересече-

ния линий, соединяющих противоположные углы снимка. 

Кроме того, на каждый снимок выносится проекция центра сосед-

него снимка, составляющего стереопару. Если  в комплекте имеется три 
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снимка, то на среднем из них отображаются центры соседних с ним ле-

вого и правого снимков. Вынос центров-проекций с соседних снимков 

осуществляется под стереоскопом после того, как будут нанесены на 

каждом снимке собственные центры фотографирования. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. Основные параметры при фотографировании рельефа: 

А, Б– нижняя и верхняя точки участка рельефа (склон горы); 

АФК – условное положение плоскости фотографии аэрофотокамеры; 

h – относительное превышение точки Б над точкой А; 

О1, О2– центры фотографирования для стереопары снимков на линии маршрута 

самолета; о1, о2 – проекции центров фотографирования на фотоснимках; 

H– высота фотографирования; f – фокусное расстояние аэрофотокамеры; 

b – базис фотографирования; а1б1, а2б2– горизонтальные проекции 

отображения склона АБ на фотоснимках 
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4. Определение базиса фотографирования. Линии, соединяющие 

на каждом снимке центры снимков с центрами-проекциями соседних 

снимков стереопар, фиксируют маршрут самолета. Расстояние между 

этими точками (O1-O2, см. рис. 1, 2) составляет базис фотографирования. 

Необходимо вычислить средний базис фотографирования. Для этого за-

меряют линейкой или палеткой базисы на левом и правом снимках и 

определяют средний базис фотографирования (с точностью до 0,1 мм), 

мм:bср = (bлев + bправ)/ 2, мм. 

5.Определение относительных превышений точек рельефа. Для 

определения относительных превышений элементов рельефа, крутизны 

склонов, высоты уступов, уклона речных долин и др. необходимо опре-

делить разницу высотных отметок рельефа. С этой целью на снимках 

нанесены профили, пересекающие основные геоморфологические фор-

мы и включающие в себя 7-15 точек, располагающихся на перегибах 

наиболее характерных элементов рельефа. Вычисленные относительные 

превышения этих точек дают возможность определить конфигурацию 

поперечного строения форм рельефа и характера условий образования 

рыхлых четвертичных отложений склонов. 

В основе метода измерительного дешифрирования для определе-

ния относительных превышений лежит количественная оценка разности 

линейных величин аб(см. рис. 1,2), представляющей coбойпроекцию ча-

сти рельефа АБ на аэрофотоснимках стереопары. Линейные размеры аб 

зависят от параметров АФС (высота фотографирования – Н, базис фото-

графирования –b, фокусное расстояние аэрофотокамеры – f) и от отно-

сительного превышения точек между собой (∆hАБ). 
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Параметры АФС постоянны для любых участков стереопары и да-

ны в объяснительной записке к снимкам (H, f) или уже определены (bср). 

В связи с этим, исходя из пропорциональной зависимости величин аби 

∆h, работа сводится к измерению на обоих снимках для любой пары то-

чек величин аб; определения их разности и расчета ∆h для этих точек. С 

этой целью на левом и правом снимках стереопары необходимо опреде-

лить положение точки на снимке и разность координат точек в системе 

координат XY, лежащих в плоскости снимка. За ось X принимается 

направление О1-О2, ось Y располагается перпендикулярно оси X и про-

ходит через центральную точку снимка. Расчет относительных превы-

шений точек рельефа выполняем по упрощенной схеме без учета попра-

вок на колебание высоты полета, наклон снимков, приращение коорди-

нат по оси Y и др. В связи с этим изменение положения точек на сним-

ках и определение разности их координат проводим только относитель-

но оси X. Разность координат какой-либо точки по оси абсцисс называ-

ется продольным параллаксом этой точки (продольные по отношению к 

маршруту самолета, по оси X). 

Определение продольных параллаксов точек на АФС можно вы-

полнять несколькими методами (параллаксометрами, параллактически-

ми линейками, палетками). Простейшим методом является определение 

с помощью палетки геолога-дешифровщика (Михайлов, Рамм, 1975), ко-

торая дает возможность расчета величины ∆x для  любой пары точек на 

каждом снимке. 

Палетка геолога-дешифровщика(рис. 3) представляет собой по-

перечный масштаб, позволяющий измерять линейные величины с точно-

стью до 0,1 мм. Для удобства работы шкала палетки нанесена на про-

зрачную пленку, и при измерениях ее можно накладывать непосред-



19 
 

ственно на снимок. Разность координат точек ∆x палеткой определяется 

без стереоскопа на каждом снимке отдельно, сначала на левом, а затем 

на правом. Для этого палетку помещают на снимок таким образом, что-

бы левая точка располагалась на левой рамке шкалы палетки (точка а, 

см. рис. 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Определение разности координат точек а и б 

с помощью палетки геолога-дешифровщика (ха1б1 = 16,6 мм) 
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Перемещая палетку по снимку, добиваются такого положения, 

чтобы точка б разместилась на одной из наклонных линий шкалы. Обя-

зательным условием при этом должно быть ориентированное располо-

жение палетки перпендикулярно линии О1-О2(рис. 3). При определении 

∆xа1б1 измеряется расстояние от точки б до левой части шкалы палетки. 

Непосредственный отсчет ∆x определяется следующим образом. Десят-

ки миллиметров надо брать по отметке наклонной линии (на которой ра-

сположена точка b1) на нижней части шкалы (10 мм), целые миллиметры 

считываются по левой шкале палетки (6 мм), доли миллиметра рассчи-

тываются интерполяцией положения точки (0,6 мм). Величина ∆xа1б1 = 

10 +6 + 0,6 = 16,6 мм. Аналогично выполняется измерение ∆xа2б2  на пра-

вом снимке. 

После определения разностей координат пары точек на обоих 

снимках рассчитывается разность продольных параллаксов (∆p) этих то-

чек, мм: ∆pаб = ∆xа1б1 – ∆xа2б2. 

Расчет относительных превышений двух точек выполняется по 

формуле ∆ hаб = (Hx ∆pаб) / bср, где ∆ hаб– относительное превышение то-

чек а и б, м; H – высота фотографирования, м; ∆pаб– разность продоль-

ных параллаксов, мм; bср – средний базис фотографирования, мм.    

При определении относительных превышений точек рельефа по 

геоморфологическому профилю, нанесенному на АФС, работы выпол-

няются последовательно на левом и правом снимках для каждой пары 

точек (1-2, 2-3, 3-4 и т.д., рис. 4), все результаты замеров заносятся в 

таблицу. При этом, кроме расчета непосредственных значений относи-

тельных превышений точек, необходимо определить знак превышений, 

т.е. повышение или понижение рельефа от одной точки до другой. Для 

определения знака превышений приняты следующие условия. Втаблицу 
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каждая пара точек заносится в порядке возрастания их номеров по про-

филю. Если при измерении ∆x точка с меньшим порядковым номером 

располагается на снимке левее точки с большим номером (см. рис. 4, 

таблицу, пары 1-2, 2-3), то величина принимается с положительным 

знаком. В других случаях, когда точка с более высоким порядковым но-

мером находится левее, ее располагают на левой рамке палетки, а вели-

чина∆x принимается с отрицательным знаком (см. рис.4, таблицу,        –

∆x 3-4, –∆x 4-5). 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Определение разностей координат (х) пар точек рельефа 

в проекции на ось Х по профилю 1-5 (см. таблицу) 
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Расчет относительных превышений точек рельефа, м, по профилю 1-5 

на аэрофотоснимках по разности координат точек в проекции на ось Х 

Точки профиля Хлев, мм Хправ, мм р, мм h, м 

1-2 

2-3 

3-4 

4-5 

5-1 

 

8,9 

6,1 

-2,3 

-4,6 

-8,2 

-0,1 

9,2 

5,4 

-3,4 

-3,2 

-7,9 

0,1 

-0,3 

0,7 

1,1 

-1,4 

-0,3 

-60 

140 

220 

-280 

-60 

 

При расчете разностей продольных параллаксов (∆p) пар точек по 

профилю определяется алгебраическая разность величин ∆xс учетом их 

знака: ∆p = ∆xлев – ∆xправ, где ∆xлев и ∆xправ – разности координат точек на 

левом и правом снимках с их знаком. Положительные значения ∆p указы-

вают на то, что в измеренной паре точек точка с большим порядковым но-

мером имеет положительное превышение по отношению к точке с мень-

шим номером, т. е. точка с большим номером располагается гипсометри-

чески выше. Отрицательные значения ∆p свидетельствуют о более низком 

положении в рельефе точки с большим порядковым номером. При ∆p = 0, 

независимо от абсолютных  значений ∆х пар точек, эти точки не имеют 

между собой превышений, т. е. они располагаются на одной  высоте. 

Вычисленные относительные превышения (∆h) пар точек рельефа 

по профилю также имеют положительные и отрицательные значения и 

отражают высотное положение точки с более высоким порядковым но-

мером по отношению к точке с меньшим номером. Полученные значе-

ния ∆hзаносятся в таблицу с округлением до целых значений метров. 
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Кроме рассчитанных относительных превышений пар точек релье-

фа в таблице должны быть определены абсолютные гипсометрические 

высоты этих точек. Для этого преподавателем для каждого комплекта 

аэрофотоснимков должна быть определена и выдана студенту гипсомет-

рическая отметка какой-либо базисной точки профиля. Конкретное рас-

положение и абсолютная высота базисной точки различны для каждого 

комплекта АФС. Наиболее благоприятным является определение высо-

ты начальной точки профиля (например, отметка точки 1 = 680 м, см. 

приложение 1), по отношению к которой должны быть определены от-

метки других точек профиля по величинам ∆hмежду точками замера. 

6. Построение линии профиля.На основе вычисленных относитель-

ных превышений точек рельефа отстраивается линия рельефапо профилю 

(см. приложение 1). Вертикальный масштаб принимается одинаковым с го-

ризонтальным и соответствует масштабу карты. По результатам стереоско-

пического изучения площади отрисовывается поверхность рельефа по про-

филю с учетом конфигурации его элементов:  плоские, выпуклые, вогнутые, 

неравномерные или ступенчатые вершины, склоны и впадины рельефа. 

Анализ характера водоразделов, вершин, впадин, типа и крутизны склонов 

дает возможность предполагать и обосновать выделение генетических ти-

пов рыхлых отложений четвертичного возраста с учетом особенностей 

форм и элементов рельефа и  климатических условий района. 

7. Составление геоморфологического разреза по линии профиля 

(см. приложение 1).Горизонтальный  масштаб соответствует масштабу 

АФС и карты. Вертикальный масштаб с округлением до стандартных 

значений (1:20000, 1:10000, 1:5000 и др.) выбирается с таким расчетом, 

чтобы относительные превышения между минимальной и максимальной 

точками по профилю в этом масштабе составляли 3-5 см. На некоторых, 
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наиболее контрастных по рельефу AФCвертикальный масштаб прини-

мается одинаковым с горизонтальным. 

Мощность рыхлых отложений по paзрeзyпринимается условной, 

равной 1-2 мм для склоновых образований и до 6-7 мм– в участках мак-

симального развития аккумулятивных форм (аккумулятивные речные 

долины, предгорные пролювиальные равнины, эоловые отложения и 

др.). На разрезе должны быть отражены возрастные взаимоотношения 

четвертичных пород (QIV, QIII, QII) и показаны контакты фациальных пе-

реходов одновозрастных рыхлых образований. 

В пределах изученного участка аэрофотоснимка выделяютсяи просле-

живаются основные элементы рельефа, отмеченные в тексте к снимкам: реч-

ные долины, русла рек и ручьев, озера, болота, границы русловых, пойменных 

и террасовых форм, конусы выноса, водоразделы, гребни, кары, бровки усту-

пов, эрозионные останцы, оси барханных цепей и др. (см. приложение 1). 

Выделяются и оконтуриваются поля развития основных генетиче-

ских типов рыхлых отложений согласно их типизации и приуроченности 

к определенным типам и формам рельефа и с учетом количественных 

показателей рельефа (относительные превышения, высота уступов, кру-

тизна и конфигурация склонов и др.). Выделяются участки выхода на 

поверхность коренныхдочетвертичных пород, приуроченных к опреде-

ленным формам и элементам рельефа. 

8.Оформление практической работы. Карта четвертичных обра-

зований выполняется на кальке тушью и включает собственно геологи-

ческую карту, легенду с условными обозначениями пород и элементов 

рельефа (приложение3),геоморфологический разрез, таблицу с результа-

тами измерительного дешифрирования. Размещение этой информации и 

оформление карты показано в приложении1.  
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Геологическая карта ориентирована длинной стороной в меридио-

нальном направлении. Выделенные на карте генетические типы чет-

вертичных пород раскрашиваются в соответствии с легендой (приложе-

ние 2). В условных обозначениях легенды четвертичные образования 

обозначены индексами и размещены сверху вниз в порядке возрастания 

их возраста (QIV, QIII, QII). Дочетвертичныепороды независимо от возра-

ста и состава пород обозначаются одним обобщенным  знаком и цветом 

(D′Q). Кроме того, в легенде показаны элементы рельефа (уступы, ко-

нусы выноса, хребты и др.). 

Ниже карты четвертичных образований располагаются два профи-

ля земной поверхности. 

 Один профиль отстраивается с сохранением идентичности гори-

зонтального и вертикального масштабов, равным масштабу карты. Он 

дает возможность установления реального характера земной поверхно-

сти с определением крутизны склонов, типов горных вершин, речных 

долин и интерпретации распределения выявленных геоморфологических 

элементов по всей площади карты. 

Геоморфологический разрез строится по этой же линии профиля с 

увеличением вертикального масштаба, что дает возможность отображе-

ния условий залегания и характера взаимоотношений маломощных и 

разновозрастных  покровных четвертичных образований. На профиле и 

разрезе должны быть показаны пункты замера превышений рельефа. 

Слева от карты помещается таблица с результатами измерительно-

го дешифрирования по определению относительных превышений точек 

профиля и их абсолютных отметок.  

В правом верхнем углу кальки указывается фамилия и группа сту-

дента – автора лабораторной работы, номер и параметры аэрофотоснимка. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 
          Знакомство с минералами начинается с восприятия тех или иных 
внешних признаков, определение которых возможно без каких-либо 
приборов, с помощью наиболее простых приспособлений. Диагностика по 
внешним признакам является наиболее простым и универсальным методом 
при определении минералов. Вместе с тем от диагноста требуется "острая" 
наблюдательность и хорошая память. В практической минералогии, как 
правило, невозможно определение минерала по словесному описанию. 
Практическая минералогия – "чувственная" наука и в ней справедливо 
правило: лучше один раз увидеть, чем сто раз услышать, и лучше один раз в 
руках подержать, чем сто раз увидеть. Рассматривая минерал в витрине 
музея можно получить информацию только о его цвете и форме выделения. 
Держа образец в руках дополнительно можно достаточно надежно 
определить его блеск, плотность, сопутствующие минералы. Внимательный 
осмотр образцов опытным специалистом дает большую информацию, 
которая не только позволяет определить минерал, но, в некоторых случаях, 
указать месторождение. В свое время курс практической минералогии был 
разра-ботан основателем кафедры – К.К.Матвеевым сразу после 
революции. Для проведения лабораторных занятий необходим 
определитель минералов. Первоначально для этой цели использовалось 
руководство А.Вейсбаха и К.Фукса. В дальнейшем был из-дан 
определитель Ф.И.Рукавишникова в 1938 году. Позднее этот определитель 
обновлялся и расширялся в 1956 году В.Н.Свяжиным, а в 1970 году 
Г.Н.Вертушковым и В.Н.Авдониным. 
          Минералогия, как и другие науки, не стоит на месте - растет поток 
информации о минералах. Это привело к физическому и моральному 
старе-нию определителя 1970 года. Все это послужило причиной к 
переработке, расширению и некоторому изменению таблиц и принципа 
расположения мине-ралов в структуре определителя. При написании 
определителя основной упор делался на те свойства минералов, 
определение которых может производить любой студент,  знакомый с 
основами геометрической кристаллографии и конституцией минералов. 
Первое издание таблиц было осуществлено автором в 1995 году, в 
настоящее время пришла пора несколько изменить 

 и дополнить существующие таблицы описанием внешних признаков 
минералов. 
          Вместе с этим таблицы выполнены в таком виде, что могут быть 
использованы для диагностики минералов в полевых условиях и в курсах 
по практической минералогии, в геммологии и других науках. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
          Таблицы для определения минералов по внешним признакам 
составлены в соответствии с программой курса "Кристаллография и 
минералогия" для специальности 21,05.02 – " Прикладная геология". 
Минеральные виды, представленные в таблицах, приведены в 
соответствие со сводкой по систематике (Флейшер М.. 1990), лишь 
некоторые изоморфные ряды описаны как единый минерал при 
отсутствии данных по крайним членам ряда. 
        При пользовании определителем необходимо различать понятия: 
минерал и минеральный вид, которые нередко в некоторой литературе 
отождествляют. Минерал, как объект исследования науки минералогии, 
известен с глубокой древности. Первоначально к минералам наряду с 
кристаллами причислялись "земли", горные породы, торф, каменный 
уголь. В настоящий период под минералом понимается продукт 
природной физико-химической реакции, имеющий 
индивидуализированный химический состав, изменяющийся в 
определенных границах и обладающий или обладавший кристаллической 
структурой, которая разрушена под влиянием радиоактивного облуче-
ния. По мере детального изучения отдельных минералов было 
установлено, что они, в свою очередь, состоят из двух или нескольких 
веществ, имеющих строго индивидуализированный состав, но 
обладающих однотипной структурой. Эти исследования позволили 
выделить новое понятие – минеральный вид являющийся 
фундаментальной единицей современных минералогических 
классификаций. Таким образом, минеральный вид является частью, более 
общего, понятия минерал. Например: минерал гранат состоит из 
отдельных видов: гроссуляр, андрадит, уваровит, пироп, спессартин, 
альмандин; минерал оливин содержит в своем составе виды: форстерита 
и фаялита и т.д. В настоящее время для сложных многокомпонентных 
твердых растворов, которыми являются некоторые минералы, понятие 
минерал отождествляется с названием группы в классификации. 
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ВНЕШНИЕ ПРИЗНАКИ МИНЕРАЛОВ 

 
          Каждый минеральный вид имеет определенный химический состав и 
структуру, которые находятся в тесной взаимосвязи и определяют его 
конституцию. Конституция определяет свойства, присущие минералу, и его 
морфологию. Свойства, определяемые визуально или с использованием  
простых испытаний, называются внешними признаками. Искусство 
диагностики минералов определяется овладением этими признаками. В 
отдельных случаях внешние признаки настолько специфичны, что по-
зволяют   однозначно определить минерал. В других случаях они позволяют 
выделить группу минералов, в которой определение конкретного вида 
требует тщательного анализа. 
          К внешним признакам относятся морфология кристаллов, строение 
агрегатов, блеск, цвет, черта, твердость, спайность, отдельность, упругость, 
пластичность, хрупкость, плотность, магнитные свойства 
. 
          Морфология кристаллов  
          Форма кристалла определяется его структурой и влиянием 
окружающей среды. Появление тех или иных простых форм на кристалле 
определяется законом Бравэ, согласно которому при образовании 
кристаллов развитие и частота появления основных форм зависят от 
густоты расположения атомов, ионов на их гранях. В соответствии с 
принципом Кюри, внешняя симметрия кристалла будет сохранять толь-ко 
те элементы симметрии, которые совпадают с подобными элементами 
симметрии среды. Степень развития кристалла в разных направлениях  
определяет его облик.  Выделяются следующие типы облика (рис. 1): 
1) изометричный (а) – кристалл примерно одинаково развит по трем вза-
имно перпендикулярным направлениям; 2) увеличение в одном 
направлении последовательно приводит к короткопризматическому (б), 
длиннопризматическому (в), игольчатому, волокнистому облику; 3) сжатие 
в одном на-правлении определяет таблитчатый (г), пластинчатый (д),че-
шуйчатый, листоватый облик.  
          Неравномерное развитие кристалла в разных направлениях 
определяет бочонковидный, клиновидный, скипетровидный, сноповидный 
и другие облики. 
 

  

 

 Рис. 1. Типы облика кристаллов. 
а-изометричный, б-короткопризматический, в-длиннопризматический, г-

таблитчатый, д-пластинчатый 
           Габитус кристалла определяется преобладающими гранями простых 

форм, представленных в огранении. Например, у пирита  облик 
изометричный, а габитус кубический, пента-гондодекаэдрический или 
октаэдрический. 
          Грани кристаллов нередко покрыты мелкими бороздами или 
штрихами. Для ряда минералов присутствие штриховки является важным 
диагностическим признаком. В одних случаях она наблюдается в виде 
параллельных штрихов, в других штрихи пересекаются под опреде-
ленными углами. Так, на гранях призмы кристаллов кварца наблюдается 
поперечная штриховка, а на гранях призмы топаза и берилла – 
вертикальная.  
          По своему происхождению штриховка может быть 
комбинационной, обусловленная узкими вицинальными гранями двух 
простых форм (берилл, турмалин и др.), двойниковой, являющейся 
результатом полисинтетического двойникования минералов (сфалерит, 
корунд, плагиоклазы и др.) индукционной, появляющейся в месте 
соприкосновения двух одновременно растущих индивидов. 
          Кристаллы редко бывают одиночными, обычно они образуют 
сростки. Различают закономерные и случайные сростки, среди первых 
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выделяются параллельные, двойниковые и эпитаксические сростки. 
Параллельными сростками называются такие срастания кристаллов 
минералов, в которых все грани первого кристалла параллельны 
соответствующим граням второго. 

 

 в значительной степени зависит от формы отдельных кристаллов и 
механизма их образования. В случае изометричных зерен агрегаты по 
величине их подразделяются на тонкозернистые (зерна на глаз 
неразличимы), мелкозернистые (зерна менее 1мм, но различимы на глаз), 
среднезернистые (1-5 мм), крупнозернистые (5-20 мм), гигантозернистые 
(зерна крупнее 20 мм). 
          В том случае, если индивиды имеют вытянутую в разной степени 
форму, то они образуют шестоватые, игольчатые, волокнистые 
агрегаты. Если кристаллы обладают уплощенной формой, то агрегаты 
приобретают пластинчатое, чешуйчатое, листоватое строение. 
По механизму образования выделяют следующие агрегаты. В открытых 
полостях из низкотемпературных растворов на стенках осаждаются 
натечные агрегаты, которые могут иметь сталактитовое, гроздевидное, 
сосцевидное или почковидное строение. Из коллоидных суспензий (гелей) 
образуются колломорфные агрегаты. 
          В том случае, если открытая полость не полностью заполняется 
раствором, то на стенках полости происходит образование друз или 
щеток кристаллов. Друзы сложены удлиненными кристаллами и имеют 
зону геометрического отбора. Последняя предполагает 
преимущественный рост тех индивидов, удлинение которых совпадает с 
нормалью к стенке полости. Щетки обычно представлены 
изометричными индивидами, в которых геометрический отбор прошел, и 
все кристаллы имеют одинаковую ориентировку. 
          Мелкие стяжения сферической или эллипсоидальной формы носят 
название оолитов и сферолитов. Оолиты обычно сцементированы друг с 
другом в горную породу. Они имеют концентрически-скорлуповатое 
строение, отдельные слои их отлагаются вокруг центра (например, пес-
чинки или пузырька воздуха). Сферолиты обладают радиально-
волокнистым строением и образуются в открытой полости. Конкреции - 
стяжения округлой формы, радиально-лучистого или скорлуповатого 
строения, рост которых происходил от центра к периферии. 
          При быстрой кристаллизации минерала в трещине или хорошо 
проницаемой породе образуются  плоские или объемные ветвистые 
агрегаты (дендриты). Наряду с основными типами минеральных 
агрегатов, имеются разности, наименования которых отражают внешние 
особенности этих агрегатов, например звездчатые, сетчатые, ячеистые, 
шлаковидные, землистые 

Рис.2. Виды двойниковых срастаний. 
а-двойник прорастания, б-двойник срастания, 

в-полисинтетический двойник 
          Двойниками называются закономерные срастания двух кристаллов 
одного и того же минерала, в которых один индивид может быть выведен 
из другого отражением в плоскости или поворотом на 180° вокруг оси. В 
зависимости от количества сросшихся в двойниковом положении 
индивидов различают тройники, четверники, пятерническийки и т. д. В 
зависимости от расположения элементов простые двойники 
подразделяются  на двойники прорастания (рис.2а) и двойники срастания 
(рис. 2б). Наряду с простыми двойниками широко распространены 
полисинтетические двойники. В них каждые два соседних индивида 
находятся в двойниковом положении (рис.2в). 
Эпитаксическими сростками называются срастания двух различных 
минералов, в которых хотя бы некоторые кристаллографические элементы 
оказываются параллельными. Это объясняется сходством кристаллических 
структур и параметров решеток у минералов в эпитаксическом сростке 
 
          Строение агрегатов 
          Незакономерное срастание множества индивидов одного или разных 
минералов называется агрегатом. Форма минеральных агрегатов 
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          Блеск 
          Блеск – это визуальная характеристика отраженного от поверхности 
минерала света,  учитывающая и долю отраженного света, и особенности 
отражения. Блеск минералов по мере его усиления подразделяется на 
стеклянный, алмазный, полуметаллический и металлический. У прозрачных 
и хорошо просвечивающих минералов, с повышением показателя 
преломления, слабый стеклянный блеск постепенно сменяется более 
сильный алмазным. Для минералов с высоким коэффициентом поглощения 
и большой отражательной способностью, т.е. непрозрачных даже в тонком 
порошке, характерен металлический блеск. У части минералов блеск 
промежуточный между алмазным и металлическим; такие минералы или 
просвечивают хотя бы в тонком порошке, или  заметно поглощают и 
рассеивают свет. Промежуточный по степени блеск называют 
полуметаллическим.  
          Переход от одной градации степени блеска к другой постепенный и 
достаточно условный. При мелкошероховатой поверхности у сильно 
поглощающих или непрозрачных минералов характер блеска тусклый 
(магнетит); у просвечивающих и прозрачных - матовый (каолин, любые 
землистые агрегаты). Характер поверхности нередко зависит от 
особенностей излома  - при отсутствии спайности излом может быть 
мелкобугорчатым, а блеск - жирным (кварц, нефелин). 
          На вид блеска большое значение оказывают характер поверхности и 
строение агрегата. Шелковистый блеск отмечается у параллельно-во-
локнистых агрегатов за счет своеобразного отражения и  рассеяния света 
волокнами. Такой блеск особенно заметен  при падении света вдоль 
волокон (селенит, хризотил-асбест). Прозрачные минералы с совершенной 
спайностью отражают свет не только от внешней плоскости, но и от 
возникающих в глубине образца трещинок. Подобное мерцающее 
отражение сопровождается интерференцией света, создающей нежную 
радужную окраску. Этот вид блеска называют перламутровым (гейландит, 
гипс, кальцит). 
          Цвет, черта 
          Цвет – это свойство вещества вызывать у человека определенное 
зрительное ощущение в соответствии со спектральным составом  
 
 
 
 
 

 отражаемого или пропускаемого излучения. Исходя из физической 
сущности, удобно разделить окраску минералов на собственную и 
чуждую. Собственная окраска обусловлена особенностями конституции 
минерала – его химическим составом и структурой. Наиболее 
распространенный вид собственной окраски минералов вызывается 
характером светопоглощения. При этом возникают разные варианты. 
          1. Если свет не взаимодействует с минералом, то минерал остается 
бесцветным и прозрачным, как, например, горный хрусталь. При полном 
поглощении видимого спектра света минерал становится черным и 
непрозрачным. При поглощении происходит возбуждение электронов в 
верхнем слое, которые мгновенно возвращаются обратно, испуская 
световые лучи, что проявляется в металлическом блеске. Цветовые 
оттенки у сильно поглощающих минералов возникают в случае 
энергетической неравнозначности переходов электронов, и потому часть 
лучей света поглощается минералом.  
          2. Наиболее характерно проявляется неравномерность поглощения 
света как причина окраски у прозрачных минералов-диэлектриков, в 
составе которых находятся химические элементы-хромофоры. 
Хромофорами являются ионы переходных металлов периодической 
системы Д.И. Менделеева. Наиболее важные из них V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, 
Сu. В зависимости от конституции кристаллом поглощаются разные лучи. 
Минерал окрашивается в цвет, дополнительный к поглощенному. 
Окраска, вызываемая хромофорами следующая: V3+ – зеленый (тсаворит), 
голубой (танзанит); Cr3+ – зеленый (уваровит, изумруд), красный (рубин); 
Mn2+ – розовый (родохрозит, родонит); Fe2+ – зеленый (актинолит, 
хризолит), красный (альмандин); Fe3+ – желтый (хризоберилл); Со2+ – 
голубой (шпинель), розовый (эритрин); Ni2+ -зеленый (непуит); Cu2+ – 
зеленый (малахит), синий (азурит), голубой (бирюза). 
          3. В прозрачных минералах окраска может быть вызвана явлением 
переноса заряда. Так возникает окраска синего корунда (сапфира) с 
изоморфной примесью железа и титана. Появление окраски объясняется 
образованием пары Fe2+ + Ti4+, которая за счет переноса заряда 
(электрона) внутри пары и поглощения лучей с соответствующей длиной 
волны образует пару Fe3+ + Ti3+ и минерал приобретает синий цвет.  
          4. Неравномерное светопоглощение некоторых минералов может 
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быть вызвано наличием в их кристаллической решетке электронно-
дырочных центров окраски. В черном кварце (морионе) в позициях кремния   
располагаются ионы А13+. Для компенсации валентностей в 
кристаллическую решетку внедряются катионы щелочных металлов или Н+. 
Под действием радиоактивного или рентгеновского излучения происходит 
смещение электрона от кислорода к Al3+ с поглощением части света; ионы 
О- становятся центрами окраски. Аналогичным образом возникает окраска 
у флюорита. 
          Чуждая окраска определяется вростками пигментирующих 
окрашенных минералов, цветными пленками разной природы и другими 
причинами, не связанными с особенностями конституции минерала. 
          Кроме этого окраска зависит от спектра светового пучка и от 
направления. Наиболее ярко эта особенность проявляется в минералах с 
незначительной примесью хрома. Например, александрит при дневном 
освещении зеленый, а при искусственном - красный. Зависимость от 
направления  – это анизотропия окраски. В ромбическом кордиерите с 
примесью Fe цвет разный по всем трем кристаллографическим осям. Он 
темно-синий вдоль оси z, светло-синий вдоль оси х, желтовато-серый вдоль 
оси у. Это явление называется плеохроизмом и наблюдается у всех 
окрашенных минералов под микроскопом. 
           Окраска минерала определяется степенью его дисперсности: гематит 
в кристаллах железо-черный, а в порошке - вишнево-красный. Порошок 
остается после прочерчивания минералом по фарфоровой пластинке. Цвет 
черты, наряду с цветом минерала в массе, является важным 
диагностическим признаком. 
          Черта минерала помогает при отсутствии навыков правильно 
определить блеск. У минералов с металлическим блеском черта обычно 
черная и темнее, чем цвет минерала в массе. У минералов с 
полуметаллическим блеском черта аналогична цвету минерала в массе или 
светлее, но всегда отчетливо видна на фарфоровой пластинке. Преобладают 
коричневые оттенки. Минералы с алмазным блеском имеют черту красной, 
оранжевой или желтой окраски разной яркости и тона. У бесцветных 
минералов с алмазным блеском черта белая, но они при этом как бы 
святятся внутри. У минералов со стеклянным блеском черта белая или 
светло-серая с неясным оттенком. 
           
 

 Тот участок минерала, которым мы проводили черту, у них белеет. 
 
Твердость 
          Твердость - способность минерала противодействовать внешнему 
воздействию, будь то царапание, вдавливание или шлифование. Метод 
динамического определения заключается в диагностике твердости 
относительно эталонов шкалы Мооса, которая состоит из десяти 
минералов-эталонов: 
          1) тальк  Mg3[Si4O10](OH)2;  6) ортоклаз K[AlSi 3O8]; 
          2) гипс   Ca[SO4] ×2H2O;        7) кварц SiO2; 
          3) кальцит  Ca[CO3];               8) топаз Al2[SiO4](F,OH)2; 
          4) флюорит CaF2;                    9) корунд Al2O3; 
          5) апатит   Ca5[PO4]3F;         10) алмаз С. 
          Определение твердости осуществляется царапанием острым углом 
минерала эталона. Появление мельчайшей царапины указывает на более 
высокую твердость определяемого минерала. Вместо минералов-эталонов 
нередко используют заменители – ноготь (2), оконное стекло (5), 
напильник (6,5-7). Минералы с твердостью 1 легко пишут по бумаге. 
Оконное стекло очень удобно, так как имеет ровную поверхность и любая 
царапина на нем заметна. 
          При определении твердости следует помнить, что более мягкие 
минералы будут на более твердых оставлять черту, которую легко стереть 
в отличие от царапины. Во многих случаях такую черту принимают за 
царапину. Во избежание ошибки необходимо провести пальцем-  
царапина останется на месте, а черта сотрется. 
          На результаты определения относительной твердости влияет 
анизотропия, которая достаточно сильно проявляется в низко 
симметричных минералах и в самих эталонах. Например, у кианита она 
варьирует от 4,5 вдоль удлинения таблитчатых кристаллов до 6,5-7 в 
поперечном направлении. 
 
          Спайность и отдельность 
          Спайность - способность минералов раскалываться по 
определенным кристаллографическим направлениям с образованием 
ровных блестящих поверхностей, параллельных друг другу и заметных по 
одновременному отблеску при отражении  падающего света. 
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          По степени совершенства 
выделяют следующие виды 
спайности: 
        • весьма совершенная – 
индивид при небольшом усилии 
легко расщепляется на плоскости 
большой площади (слюды, 
молибденит); 
        • совершенная - требует 
большее усилие для менгее ровной 
поверхности (сфалерит, кальцит); 
        • несовершенная – ровные 
поверхности проявляются редко, 
имеют минимальную площадь и 
обнаруживаются с трудом (кварц, 
оливин). 

 

 
Рис. 3. Совершенная спайность в 
кальците 

           Упругость, пластичность, хрупкость 
 
          Упругость минералов проявляется в их способности 
восстанавливать форму и начальный объем после снятия напряжения. Это 
свойство, например, позволяет различить минералы группы слюд, 
чешуйки которых возвращаются в первоначальное положение после 
изгиба, от минералов группы хлоритов внешне достаточно схожих, но не 
обладающих упругими свойствами. 
          Пластичность – это свойство минерала необратимо 
деформироваться под действием механической нагрузки, превышающей 
предел упругости. Пластические деформации приводят к механическому 
двойникованию, смятию или изгибу зерен с сохранением их целостности. 
Это характерно для антимонита, кальцита, гипса, молибденита, кианита, 
слюд. Некоторые минералы при этом способны к течению с изменением 
первоначальной формы и претерпевают грануляцию или 
перекристаллизацию (галенит, галит, арсенопирит). С пластичностью в 
прямой зависимости находится такое свойство, как  ковкость минералов. 
У металлов это свойство проявляется в расплющивании их в тонкие 
пластинки. У некоторых сульфидов (халькозин, акантит, галенит), 
обладающих слабой ковкостью, царапина блестящая, а не пылит, в 
отличии от хрупких минералов, что является диагностическим 
признаком. 
          Хрупкость – это способность минералов разрушаться при 
небольших деформациях после превышения предела прочности. 
Хрупкость минералов определяет их способность к измельчению, важную 
характеристику при обработке руд и их обогащении. 
 
          Плотность 
          Плотность – это мера массы в единице объема. Плотность 
минералов варьирует от 0,8 у некоторых органических минералов до 22,7 
г/см3 у осмистого иридия. Она зависит от кристаллической структуры и 
химического состава минерала. Высокая  плотность характерна для 
минералов с компактной структурой, низкая – для минералов со слоистой 
и каркасной структурой (например, алмаз - 3,5 г/см3, графит - 2,2 г/см3). 
Плотность возрастает с увеличением массы атома или иона и 
уменьшается с увеличением их размеров. Например, плотность 
плагиоклазов изменяется от 2,61 г/см3 (альбит) до 2,76 г/см3 (анортит). 
 

        Причина возникновения спайности заключается в присутствии 
ослабленных направлений в структуре, которые проявляются после 
механического воздействия. Кристаллографическая направленность 
плоскостей спайности предполагает, что спайность ориентирована по 
какой-то простой форме. При определении спайности, кроме степени 
совершенства важно определять количество направлений и угол между 
 плоскостями спайности, так как в ряде случаев является важным 
диагностическим признаком. Например, у амфиболов и пироксенов 
спайность в двух направлениях и близкая окраска, но у первых угол между 
плоскостями спайности 120о, а у вторых – 90о 
          При определении спайности важно не путать плоскости спайности с 
гранями кристалла. Плоскости спайности более гладкие и совершенные, 
чем естественные грани, которые могут иметь штриховку, следы 
растворения и т.д. 
          В некоторых минералах при раскалывании образуются ровные, 
кристаллографичные, иногда блестящие поверхности, напоминающие 
спайные. Возникновение подобных плоскостей носит название 
отдельность и связано с наличием закономерных включений вдоль зон 
роста кристалла, в результате возникновения структур распада или 
полисинтетического двойникования. Отличительным признаком 
отдельности является конечный размер пластинок, если они вызваны 
двойникованием, и матовое отражение плоскостей, при наличии 
включений. 
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Основная масса минералов имеет плотность, которая находится в интервале 
от 2,5 до 5,2 г/см3, и лишь  немногие имеют более высокие или низкие 
значения.  По степени распространенности и плотности минералы условно 
можно разделить на легкие (плотность менее 2,5 г/см3), средние (2,5-4 
г/см3) и тяжелые (более 4 г/см3). Плотность мономинерального образца 
приближенно можно оценить, сравнивая с образцами с известной 
плотностью и близкого объема. 
 
Магнитные свойства 
 
          По магнитным свойствам минералы подразделяются на магнитные, 
слабомагнитные и немагнитные. Магнитные минералы притягиваются 
постоянным магнитом. К ним относятся магнетит, моноклинный пирротин 
и некоторые разности ильменита. Некоторые разности магнетита ведут себя 
как постоянный магнит, т.е. притягивают к себе железные предметы и 
магнитные минералы. К слабомагнитным отно-сятся те минералы, которые 
приобретают магнитные свойства под действием электрического поля. Так 
ведут себя, например, все минералы, содержащие железо: геденбергит, 
альмандин, железистый сфалерит (марматит) и т. д. 
 

ПОРЯДОК ОПРЕДЕЛЕНИЯ МИНЕРАЛОВ 
 

           В определителе все минералы по блеску разделены на четыре 
группы: с металлическим, полуметаллическим, алмазным и стеклянным 
блеском. Минералы с металлическим блеском цветные, непрозрачные, 
черта темнее, чем цвет минерала в массе. Минералы с полуметаллическим 
блеском цветные, непрозрачные, черта аналогична цвету минерала в массе 
или светлее, но всегда отчетливая. 
          Минералы третьей и четвертой групп прозрачны в той или иной 
степени. Минералы с алмазным блеском могут быть бесцветны или 
окрашены. Первые встречаются довольно редко и узнаются по сильному 
блеску, видимому невооруженным глазом. В том случае, если они обладают   
окраской, черта у них варьирует от бледно-желтой до красной. 
Минералы со стеклянным блеском имеют в большинстве белую черту, реже 
она светлую окраску. Минерал в том месте, с которого получена черта, 
белеет. 
          Таким образом, при определении минерала в первую очередь. 
 

 необходимо определить: блеск, черту, цвет. Это позволяет достаточно 
надежно отнести минерал к тому или иному разделу. 
          Подразделение минералов с металлическим блеском внутри раздела 
производится по цвету. В подразделе цветности минералы располагаются 
по твердости. 
          Минералы с полуметаллическим и алмазным блеском разделены по 
цве-ту черты и цвету в "массе" или в образце. Расположение минералов в 
подразделах производится по твердости. 
          В минералах со стеклянным блеском первоначальное подразделение 
осуществляется по цвету черты. Это позволяет выделить подраздел 
цветных минералов, имеющих яркую окраску, близкую или аналогичную 
цвету минерала в "массе" (зеленую, синюю и др.). В отдельный подраздел 
объединены минералы темной окраски (темно-зеленая, грязно-зеленая, 
черная), имеющие серую черту различных оттенков. Черта слабо 
контраст-на. В последнем, наиболее многочисленном, подразделе 
находятся минералы с белой чертой. Внутри минералы расположены по 
твердости. 
         Такое построение определителя дает возможность, при правильном 
определении блеска, цвета минерала, его твердости и черты, найти 
несколько сходных минералов или единственный с данными свойствами. 
При наличии нескольких минералов, необходимо получение 
дополнительных данных по морфологии, химизму и генезису 
определяемого минерала. 
          При определении необходимо помнить, что все свойства минерала 
находятся во взаимозависимости и отражают конституцию данного 
минераль-ного вида. Это не позволяет определить минерал по одному, 
наугад взятому свойству 
 

КЛЮЧ К ТАБЛИЦАМ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МИНЕРАЛОВ. 
 
          1. Минералы с металлическим блеском. Цветные непрозрачные. 
                 Черта серая. Темно-серая или черная. 
                     1.1. Цвет белый, серый до черного. Стр. 20 
                     1. 2 Цвет желтый, красный.               Стр. 36 
          2. Минералы с полуметаллическим блеском. Цветные, 
непрозрачные. 
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         Черта аналогична цвету минерала в массе или светлее, но всегда 
отчетливая. 
         2.1. Черта бурая, буровато-черная, черная. 
             Цвет черный, серо-черный.            Стр. 44 
         2. 2. Черта красновато-бурая, желтовато- 
                                  бурая, зеленовато-серая. 
Цвет темно-красный, темно-бурый, черный. Стр.50 
         3. Минералы с алмазным блеском. Бесцветные или цветные, идеально 
прозрачные или прозрачные в той или иной степени. 
         3.1. Черта оранжевая, красная.  
          Цвет минерала оранжевый, красный до черного.                                                
Стр. 56 
         3.2. Черта желтая, светло-желтая, белая. 
         Цвет минералов желтый, коричневый до черного, иногда бесцветный.                      
Стр. 60 
         4. Минералы со стеклянным блеском. Прозрачные в той или иной 
степени. 
         Черта чаще белая, реже светлоокрашенная, минерал белеет в том 
месте, с которого получена черта. 
         4.1. Черта имеет отчетливую окраску: зеленую, голубую, синюю, 
желтовато-бурую. Цвет минерала аналогичен цвету черты или несколько 
темнее. Стр. 74 
          4. 2. Черта имеет зеленоватый или сероватый оттенок, выраженный 
неясно. Преобладающая окраска минералов зеленая, темно-зеленая, черная.       
Стр.82 
         4.3. Черта белая 
                Твердость 1 – 3                                 Стр. 94 
         4.3. Черта белая 
                Твердость 3 – 5                                 Стр. 114 
         4.3. Черта белая. 
                Твердость 5 - 7                                  Стр. 130 
         4.3. Черта белая. 
                Твердость 7- 9                                  Стр. 154 
 
УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
 Х – минералы известные на Урале; 
 * – минерал широко распространен и образует крупные выделения; 
 # – минерал открыт на Урале. 
 

          Минералы непомеченные символами на Урале не известны. 
Известные на Урале минералы отмечены по работе [7]. 
 
ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ 
 
в п.п.тр. —  в пламени паяльной трубки; 
в. сов. —  весьма совершенная; 
выд. —  выделение; 
конц. — концентрированной 
м-ния  — месторождения; 
направл. — направление; 
несов. — несовершенная; 
раствор. — растворяется 
сов. —  совершенная; 
УФ — ультрафиолетовый свет; 
и т.д. — и так далее. 
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                                                                   I. Минералы с металлическим  
                                                                                          Черта серая, темно 

 блеском. Цветные непрозрачные 
-серая или черная                                                                      Таблица 1 

Название, 
химический 

состав 

Сингония, облик 
кристаллов и 

строение 
агрегатов 

Спайность, 
излом 

Цвет, 
черта 

Твер-
дость 

 
Плот
ность 

Химические 
свойства, 

особые приметы 

Сходные 
минера-

лы 

Сопутствую
-щие 

минералы 

Условия 
нахождения 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

                                                                                                 1.1. Цвет белый, се  рый до черного. 

* Молибденит    
(молибдено-
вый блеск)  
    MoS2 

Гексагональная, 
боченковидные 
кристаллы, 
чешуйчатые, 
листоватые 
агрегаты 

В. сов. по 
{0001}  в 
одном 
направл 

Свинцово-
серый с 
голубоватым 
оттенком. 
Серовато-
черная при 
растирании 
зеленеет 

1  4,7-
4,8 

Трудно раствор. 
в HNO3 до МоО3. 
Мажет руки, 
жирный на 
ощупь 

Графит, 
тетради-
мит 

Шеелит, 
вольфра-
мит, 
касситерит, 
висмутин и 
др 

Высоко- и 
среднетемпера-
турные 
гидротермальные 
жилы, скарны, 
меднопорфи-
ровые м-ния 

* Графит 
   C 

Гексагональная, 
пластинчатые 
кристаллы, 
чешуйчатые, 
пластинчатые 
агрегаты 

В.сов. по 
{0001} в 
одном 
направл. 

Свинцово-
серый до 
оловянно-
белого. 
Стально-
черная 

1  2,1-
2,2 

При  нагрева-
нии  с дымящей 
HNO3 чешуйки 
вспучиваются.  
Мажет руки, 
жирный на 
ощупь 

Молиб-
денит, 
валле-
риит 

Полевой 
шпат, 
кварц, 
биотит, 
рутил и др 

Магматический, 
пневматолито-
гидротермальные 
жилы, скарны, 
метаморфические 
породы 

Х Тетрадимит 
    Bi2Te2S 

Тригональная, 
таблитчатый,        
чешуйчатый,   
листоватый 

В. сов. по 
(0001) в 
одном 
направл 

Свинцово-
серый до 
оловянно-
белого. 
Стально-
черная 

1,5-2  7,2-
7,3 

Конц. горяч. 
H2SO4 

Окрашивает в 
малиновый цвет. 
Листочки 
гибкие, но не 
упругие, пишет 
на бумаге 
 
 
 

Молиб-
денит, 
теллуро-
висмутит 

Теллуриды, 
золото, 
пирит, 
халькопи-
рит, галенит 

Кварцевые жилы 
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                                                                                       Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

* Теллурвис- 
    мутит            
    Bi2Te3 

Тригональная, 
пластинчатый, 
листоватый 

Сов. по 
{0001}  в 
одном 
направл. 

Свинцово-се-
рый . 
Стальночерная 

1,5-2  7,8-
7,9 

В откр. трубке 
дает белый дым 
TeO2 . 
Листочки 
гибкие, но не 
упругие 

Тетради-
мит 

Теллуриды, 
золото, 
сульфиды 

Золотоносные 
кварцевые жилы 

* Ковеллин 
    CuS 

Гексагональная, 
порошковатые, 
сажистые массы 

В. сов. по 
{0001}  в 
одном 
направл 

Индигово-
синий. 
Серая до 
черной 

1,5-2  4,6-
4,8 

Раствор. в го-
рячей HNO3 с 
выд, S: раствор 
приобретает. 
зеленый цвет.  
Специфическая 
окраска 

 Халькозин, 
борнит, 
халькопи-
рит 

Зона окисления 
медноколчедан-
ных м-ний 

 
*Антимонит   
  (сурьмяный  
    блеск,  
    стибнит) 
    Sb2S3 

Ромбическая, 
призматические 
кристаллы, 
спутанно-
волокнистые и 
зернистые 
агрегаты 

Сов. по 
{010} в 
одном 
направл 

Свинцово-
серый, слегка 
голубоватый. 
Черная, при 
растирании 
краснеет 

2  4,5-
4,7 

Раствор. в HCl с 
выд. H2S. 
На плоскостях 
спайности часто 
двойниковая 
штриховка 

Висму-
тин, 
джемсо-
нит, 
булан-
жерит 

Обычно 
один, реже 
с кино-
варью, 
флюоритом, 
баритом 

Низкотемпера-
турные гидротер-
мальные м-ния 

* Висмутин              
(висмутовый 
блеск) 

   Bi2S3 

Ромбическая, 
призматические 
и игольчатые 
кристаллы, 
зернистые 
агрегаты 
 

Сов. по 
{010} в 
одном 
направл 

Оловянно-
белый до 
свинцово-
серого. 
Свинцово-
серая 

2-2,5  6,8 Легко раствор. в 
HNO3  и горячей 
HCl. 
На плоскостях 
спайности часто 
двойниковая 
штриховка, 
перпендику-
лярная 
удлинению 
 

Антимо-
нит, 
висмуто-
вые суль-
фосоли 

Самородон
ый висмут, 
молиб-
денит, 
касситерит, 
вольфрамит 

Высоко- и сред-
нетемпературные 
гидротермальные 
жилы, пегматиты, 
скарны 
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                                                                                       Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

*Висмут 
   Bi 
 

Тригональная, 
шестоватый,    
зернистый 

Сов. по 
{0001}                  
в одном 
направл., 
хорошая по 
{202�1} в 
трех 
направл. 

Серебристо-
белый с 
желтоватым 
оттенком, 
красная 
побежалость. 
Оловянно-белая 

2-2,5  9,8 Легко раствор в 
HNO3 , после 
разбавления 
выпадает белый 
осадок. 
По характерной 
красной  
побежалости 

Тетради-
мит 

Касситерит, 
вольфра-
мит, 
молибде-
нит, висму-
тин и др 

Пегматиты, 
скарны, 
кварцевые жилы 

*Акантит 
   Ag2S 

Моноклинная, 
редко 
кристаллы, 
сплошные 
массы или 
параморфозы 
по аргентиту 

Отсутству-
ет. Раковис-
тый,   
неровный 

Железо-черный. 
Черная, 
блестящая 

 
2-2,5 

 7,2-
7,3 
 

Раствор. в HNO3 
c выд. S. 

Характерна 
низкая 

твердость, 
сильная 

ковкость, зерна 
раздавливаются 

с трудом 

Халько-
зин, 
серебро 

Серебро, 
прустит, 
пираргирит, 
галенит, 
кальцит, 
барит 

Кварцевые, 
кварц-
кальцитовые и 
серебро-арсенид-
ные жилы; зона 
вторичного 
сульфидного 
обогащения 

* Серебро 
   Ag 

Кубическая, 
волосовидные, 
моховидные и 
проволочные 
фор-мы, 
дендриты 

Отсутству-
ет. 
Крючкова-
тый 

Серебряно-
белый, с 
поверхности 
серый или 
черный налет. 
Белая блестящая 

2,5-3  10,1-
11,1 

Раствор. в HNO3, 
при добавлении 
HCl выпадает бе-
лый осадок. 
Характерен цвет, 
крючковатый 
излом, высокая 
ковкость 

Изофер-
роплати-
на 

Акантит, 
прустит, 
пирарги-
рит, гале-
нит, каль-
цит, барит 

Низкотемпера-
турные гидротер-
мальные жилы с 
арсенидами, зона 
вторичного 
сульфидного 
обогащения 

* Халькозин 
   (медный 
    блеск) 
   Cu2S 

Ромбическая, 
Призматичес-
кие и 
пластинчатые 
кристалы, 
сплошные 
плотные массы 

Несов. по 
{110}. 
Раковистый 

 Несов. по 
{110}. 
Раковистый 

2,5-3   
5,5-
5,8 

Раствор. в HNO3 
c выд. S. 
Ковок. Царапина 
от иглы 
блестящая 

Акантит, 
джарлеит, 
дигенит, 
анилит, 
блеклые 
руды 

Борнит, 
ковеллин, 
халькопи-
рит, 
самородная 
медь 

Низкотемпера-
турные гидротер-
мальные 
образования, зона 
вторичного 
сульфидного 
обогащения 
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                                                                                       Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

* Галенит 
(свинцовый 
блеск) 
   PbS 

Кубическая, 
зернистые 
агрегаты, реже 
плотные и 
натечные, 
обычны 
кристаллы 

Сов. по 
{100}, в 
трех 
направл., 
иногда 
отдельность 
по {111} 

Свинцово-серый, 
у тонко-
зернистых 
агрегатов более 
светлый. 
Серовато-черная 

2,0-
3,0 

 7,4-
7,6 

Раствор. в HNO3 
c выд. S, при 
добавлении HCl 
выпадает белый 
осадок. 
Слабо ковок. 
Типичен цвет, 
спайность в трех 
направл. и 
высокая 
плотность 

Антимо-
нит 

Сфалерит, 
пирит, халь-
копирит, 
кварц, 
кальцит, 
барит 

Средне- и низко-
температурный 
гидротермальные 
жилы, скарны 

* Джемсонит 
   Pb4FeSb6S14 

Моноклинная, 
игольчатые и 
волосовидные 
кристаллы, 
перистые и 
шестоватые 
агрегаты 

Ясная по 
{001} в 
одном 
направл., 
несов. по 
{110} и 
{010}. 
Неровный 
 
 
 
 

Свинцово-серый, 
иногда пестрая 
побежалость. 
Темно-серая, 
серовато-черная 

 
2,0-
3,0 

 5,5-
6,0 

Раствор. в 
горячей HCl, при 
охлажде-нии 
выпадает PbCl2. 
Характерна 
поперечная 
спайность 

Булан-
жерит, 
менеги-
нит 

Пирит, 
сфалерит, 
галенит, 
тетраэдрит, 
буланжерит 

Второстепенный 
минерал средне-
температурных 
гидротермальных 
жил 

*Буланжерит 
   Pb5Sb4S11 

Моноклинная, 
игольчатые, 
призматичес-
кие кристаллы, 
волокнистые 
агрегаты 

Сов. по 
{100} в 
одном 
направл 

Свинцово-серый 
до железо-
черного. 
Серовато-черная 
с коричневым 
оттенком 

2,5-
3,0 

 6,0-
6,2 

Раствор. в 
горячей HCl с 
выд. H2S. 
От джемсонита 
отличается 
отсутствием 
поперечной 
спайности 
 
 
 
 

Джемсо-
нит, 
менегинит 

Галенит, 
сфалерит, 
арсенопи-
рит, пирит, 
джемсонит 

Средне- и низко-
температурные 
гидротермальные 
жилы и метасома-
тические залежи 
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                                                                                       Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

*Мышьяк         
  As 

Тригональная, 
ромбоэдриче-
ский, 
зернистый, 
концентричес-
ки 
скорлуповатый 

Сов. по 
{0001}. 
Неровный 

Оловянно-
белый, на 
свежем изломе  
быстро тускнеет 
до серовато-чер-
ного. Серая 

3,5  5,6-
5,8 

Раствор. в  
HNO3 . 
При нагревании 
сублимирует, 
издавая 
чесночный запах 

Сурьма, 
висмут 

Прустит, 
пираргирит, 
аргентит, 
блеклые 
руды, 
кальцит, 
реальгар 

В кварцевых и 
кварц-
карбонатных 
жилах 

*Сурьма           
  Sb 

Тригональная, 
зернистый, 
натечный, 
почковидный 

Сов. по 
{0001}, 
ясная по 
{202�1}. 
Неровный 

Оловянно-белый 
с желтой 
побежалостью. 
Буровато-серая 

3-3,5  6,6-
6,8 

Раствор. в HNO3  
При нагревании 
сублимирует, 
образуя белый 
осадок 

Висмут,  
мышьяк 

Антимонит, 
бертьерит, 
арсенопи-
рит, висмут, 
минералы 
серебра 

В кварц-
сульфидых жилах 

* Теннантит         
(мышьяковая 
блеклая руда) 
   
(Cu,Fe)12As4S13 

Кубическая, 
Тетраэдриче-
ские 
кристаллы, 
сплошные 
зернистые 
агрегаты 

Отсутствует 
Раковис-
тый, 
неровный 

Стально-серый 
до железо-
черного. 
Черная с виш-
нево-красным 
оттенком 

3,0-
4,0 

 4,4-
4,7 

Разлагается в 
HNO3 с выд. S. 
Блеклый тон 
окраски, 
хрупкость 

Тетраэд-
рит, 
халькозин 

Халькопи-
рит, сфале-
рит, гале-
нит, пирит, 
айкинит, 
бурнонит 

Широко  
распространен, 
средне- и 
низкотемператур-
ный гидротер-
мальный минерал 

* Тетраэдрит           
(сурьмяная 
блеклая   руда)  
(Cu,Fe)12Sb4S13 

Кубическая, 
Тетраэдриче-
ские 
кристаллы, 
сплошные 
зернистые 
агрегаты 

Отсутствует 
Раковис-
тый, 
неровный 

Стально-серый 
до железо-
черного. 
Черная 

3-4,5  4,9-
5,1 

Разлагается в 
HNO3 с выд. S.  
Блеклый тон 
окраски, 
хрупкость 

Халько-
зин, 
теннантит 

Халькопи-
рит, сфале-
рит, 
галенит, 
пирит, 
айкинит, 
бурнонит 

Широко  распро-
странен,  
средне- и 
низкотемператур-
ный гидротер-
мальный минерал 

   Станин               
Cu2FeSnS4 

Тетрагональ-
ная, зернистые 
массы 

Несов. по 
{110} и 
{001} 

Стально-серый 
до железо-
черного. 
Черная 

3,0-
4,0 

 4,3-
4,5 

Разлагается в 
HNO3  c выд S и 
SnO2, раствор 
синий 

Блеклые 
руды 

Касситерит, 
халькопи-
рит, сфале-
рит, пирит, 
арсеноприт, 
пирротин 

В кварцевых и 
пегматитовых 
жилах 
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                                                                                       Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

* Железо               
Fe 

Кубическая, 
изометричный, 
зернистый 

Сов. по 
{100} в 
трех 
направл. 
Крючкова-
тый 

Стально-серый 
до железо-
черного. 
Стально-серая 

4,0  7,3-
7,7 

Раствор. в HNO3 
и HCl с выд. 
водорода.  
Магнитно и 
ковко 

Серебро, 
висмут 

Графит,         
пирротин,      
шпинель 

В основных 
изверженных 
породах 

Х Тетраферро-
платина 
(ферро-
платина) 
  PtFe 

Тетрагональ-
ная, мелкие 
зерна 

Нет. 
Неровный 

Темно-серый до 
черного. 
Черная 

4,0  12,0-
15,0 

Разлагается в 
царской водке. 
Магнитна и 
относительно 
хрупка 

Железо, 
хромшпи-
нели 

Изоферро-
платина, 
туламенит, 
хромшпине-
ли 

Магматический в 
ультраосновных 
изверженных 
породах, 
россыпях 

* Изоферро-
платина 
(поликсен) 
   Pt3Fe 

Кубическая, 
кубические 
кристаллы,  
мелкие зерна и 
самородки 

Отсутству-
ет. 
Крючкова-
тый 

 
Серебряно-
белый до 
стально-серого. 
Черная 

4,0-
4,5 

 14,0-
18,65 

Разлагается в 
царской водке. 
Слабо магнитна, 
ковка 

Осмий, 
рутений 

Тетраферро
платина, 
иридосмин, 
хромшпине-
ли 

Магматический в 
ультраосновных 
изверженных 
породах, 
россыпях 

* Саффлорит        
CoAs2 

Ромбическая,  
изометричный, 
зернистый,       
шестоватый 

Несов. по 
{110 

Оловянно-белый 
до свинцово-
серого. 
Серовато-черная 

4,5-
5,0 

 7,0-
7,3 

Раствор.  в 
 HNO3 , раствор 
розовый 

Арсенопи-
рит, 
леллин-
гит, 
раммельс-
бергит 

Шмальтин, 
хлоантит, 
раммельс-
бергит, 
лелленгит, 
серебро, 
аргентит 

В железорудных 
скарнах и в 
карбонатных и 
кварц-
карбонатных 
жилах 

* Леллингит         
FeAs2 

Ромбическая,  
призматичес-
кий, зернистый 

До ясной по 
{010} и 
{101} в 
трех 
направл. 

Серебряно-
белый до 
стально-серого. 
Серовато-черная 

5,0-
6,0 

 7,0-
7,4 

Раствор. в HNO3 
Распространен 
менее, чем 
арсенопирит 

Арсенопи-
рит, 
раммельсб
ергит, 
саффло-
рит 

Никелин, 
раммельс-
бергит, 
мышьяк, 
касситерит, 
танталит 

В ультраоснов-
ных извержен-
ных породах, 
скарнах, кварц-
карбонатных и 
пегматитовых 
жилах. 
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1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

* Раммельс-
бергит                   
NiAs2 

Ромбическая, 
призматичес-
кий, зернистый 

До ясной  
по {110} в 
двух  
направл. 

Оловянно-белый 
с красноватым 
оттенком. 
Серовато-черная 

5,0-
6,0 

 6,9-
7,2 

Раствор. в  
HNO3 , раствор 
зеленый. 
Слабо ковок 

Арсенопи-
рит, 
саффло-
рит 

Шмальтин, 
хлоантит, 
раммельс-
бергит ,          
никелин, 
висмут, 
минералы 
серебра 

В арсенидно-
карбонатных и 
сульфидно-
кварцевых жилах 

* Кобальтин 
(кобальтовый 
блеск) 
   CoAsS 

Кубическая, 
зернистые 
агрегаты, 
иногда 
кристаллы 

Сов. по 
{100} в 
трех 
направл. 
Неровный, 
раковистый 

Серебряно-
белый с 
красноватым 
оттенком. 
Серовато-черная 

5,5  6,1-
6,4 

Разлагается в 
горячей HNO3 с 
выд. S и As2O3; 
раствор розовый. 
Форма 
кристаллов и 
розовый оттенок 

Арсенопи-
рит, 
сперрилит 

Пирротин, 
халькопи-
рит, 
арсенопи-
рит, 
сфалерит, 
висмутин 

Высоко- и 
среднетемпе-
ратурные гид-
ротермальные 
жилы, скарны 

* Герсдорфит    
NiAsS 

Кубическая,   
{100},{110}, 
{111}, {311}, 
зернистый 

Сов. по 
{100} в 
трех 
направл.        
Неровный 

Оловянно-белый 
до стально-
белого. 
Серовато-черная 

5,0-
5,5 

 5,6-
6,2 

Разлагается в 
горячей HNO3 , 
раствор зеленый. 
Редкий 

Ульманит,  
арсено-
пирит 

Арсениды 
Co и Ni, 
халькопи-
рит, 
ульманит, 
пирит, 
висмутин 

В кварцевых и 
карбонатно-
кварцевых жилах 

*Арсенопирит  
 (мышьяко-

вый колчедан) 
   FeAsS 

Моноклинная, 
призма-
тические и 
изометричные 
кристаллы, 
зерни-стые и 
шестоватые 
агрегаты 

Несов. по 
{101}, 
{010}. 
Неровный 

Оловянно-белый 
до стально-
серого. 
Серовато-черная 

5,5-
6,0 

 5,9-
6,3 

Разлагается в 
горячей HNO3 с 
выд. S. 
Широко 
распространен. 
Форма крис-
таллов, твер-
дость, чесноч-
ный запах при 
ударе 

Кобаль-
тин, 
гудмундит 

Пирит, 
халькопи-
рит, 
пирротин, 
сфалерит, 
висмутин 

В кварцевых и 
пегматитовых 
жилахТипичный 
гид-
ротермальный 
минерал ши-
рокого диапа-
зона температур, 
скарны 
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1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

Х Гудмундит 
    FeSbS 
  
 

Моноклинная, 
призма-
тические 
кристаллы, 
зернистые 
агрегаты 

Отсутству-
ет. 
Неровный 

Серебряно-
белый. 
Черная 

6,0  6,7-
6,9 

Разлагается в 
горячей HNO3. 
Редкий. Реакция 
на Sb 

Арсенопи-
рит, 
кобальтин 

Арсенопи-
рит, молиб-
денит, пир-
ротин, 
халькопи-
рит 

Среднетемпера-
турный 
гидротермаль-
ный минерал 

Х Скуттеру-
дит  
(шмальтин) 
   CoAs2 

Кубическая, 
плотные 
зернистые 
агрегаты, 
нередко 
кристаллы 

Несов. по 
{100}. 
Неровный, 
раковистый 

Оловянно-
белый.  

Серовато-черная 

5,5-
6,0 

 6,5-
6,8 

Раствор. в HNO3 
с образованием 
розового 
раствора. 
Ассоциация с 
другими арсе-
нидами и форма 
кристаллов 

Никель-
скут-
терудит, 
саффло-
рит 

Кобальтин, 
арсенопи-
рит, 
пирротин, 
арсениды 
Co и Ni 

Среднетемпера-
турный 
гидротермаль-
ный минерал 

Х Никель-
скуттерудит 
(хлоантит) 
   NiAs2-3 

Кубическая, 
плотные 
зернистые 
агрегаты, 
нередко 
кристаллы 

Несов. по 
{100}. 
Неровный 

Оловянно-белый 
до стально-
серого. 
Серовато-черная 

5,5-
6,0 

 6,4-
6,8 

Раствор. в HNO3 
c образованием 
зеленого 
раствора. 
Ассоциация с 
никелином, 
форма 
кристаллов 
 
 

Скуттеруд
ит, рам-
мельсбер-
гит 

Арсениды 
Co и Ni, 
кобальтин, 
герсдорфит 

Среднетемпера-
турный 
гидротермаль-
ный минерал 

Пиролюзит 
  MnO2 

Тетрагональ-
ная, призмати-
ческие крис-
таллы, землис-
тые, скрыто-
кристалличес-
кие агрегаты 

Сов. по 
{110} в 
двух  
направл 

Стально-серый, 
железо-серый в 
кристаллах. 
Черный в 
землистых 
агрегатах. 
Черная 

6,0-
6,5 

 4,7-
5,2 

Растворяется в 
HCl с выд. Cl2. 

Окислы и 
гидроокис
лы Mn 

Романешит, 
криптоме-
лан, 
браунит, 
родохрозит, 
гетит 

Типичный 
минерал коры 
выветривания, 
зоны окисления, 
морских 
осадков, 
гидротермаль-
ный в жилах 
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* Сперрилит 
    Pt As2 

Кубическая, 
{100}, {110}, 
{111}, {302}, 
обычно 
хорошо 
образованные 
кристаллы 

Несов. по 
{100}.      
Раковистый 

Оловянно-
белый. 

Темно-серая 

6,0-
7,0 

 10,58 В кислотах не 
раствор. 
В п.п.тр. на угле 
плавится , 
образуя платину 
и As2O3 

Иридистая 
платина 

Пирротин, 
халькопи-
рит, 
пентландит, 
магнетит 

Медно-
никелевые 
сульфидные 
руды, россыпи 

*Осмий   
  Os 

  (иридосмин, 
   сысерскит) 

Гексагональ-
ная, 
Пластинчатые 
и боченковид-
ные кристаллы 

Сов по 
{0001} в 
одном 
направл 

Серый, стально-
серый 

6,0-
7,0 

 21,0-
23,0 

В кислотах не 
раствор., в 
п.п.тр. темнеет, 
издавая резкий 
запах   OsO4 . 
Слабо магнитен, 
ковок 
 
 

Платина Платина, 
хромит, 
магнетит, 
платиноиды 

Ультраосновные 
породы, россыпи 

Х Иридий 
     Ir   

(невьянскит) 

Кубическая, 
изометричные 
зерна и 
кристаллы 

Раковистый Оловянно-белый 
 

6,0-
7,0 

 22,0-
25,0 

В кислотах не 
раствор., сплавы 
с KNO3 раствор. 
В воде, образуя 
синий осадок 
окиси иридия. 
Слабо ковок 
 
 

Сперри-
лит, 
платина 

Иридосмин, 
хромит,         
магнетит,      
платиноиды 

Ультраоснов-
ные 
платиноносные 
массивы, 
россыпи 

                                                                                                           1. 2 Цвет жел  тый, красный 

* Медь 
   Cu 

Кубическая, 
{100}, {111}, 
(110); 
дендриты, 
проволочки 

Отсутст-
вует. 

Крючко-
ватый 

Светло-розовая в 
свежем изломе, 
мед-но-красная 
при окислении. 
Медно красная, 
блестящая 

2,5-
3,0 

 8,4-
8,9 

Легко раствор. в 
HNO3. 

Ковкость, цвет, 
вторичные 
продукты 

Аурикуп-
рид 

Халькозин, 
куприт, 
кальцит, 
гетит, 
атакамит 

Гидротермаль-
ная в основных и 
ультраосновных 
изверженных 
породах, в зоне 
окисления 
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                                                                                      Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

* Золото 
   Au 

Кубическая, 
{111}, {100}, 
{110}; 
чешуйки, лис-
точки, само-
родки 

Отсутству-
ет. 
Крючкова-
тый 

Золотисто-
желтый до 
светло-желтого, 
иногда розова-
тый оттенок. 
Золотисто-жел-
тая, блестящая 

2,5-
3,0 

 15,6-
18,3 

Раствор. в 
царской водке. 
Цвет, высокая 
ковкость, 
отсутствие 
продуктов 
окисления 

Халькопи-
рит, 
аурик-
уприд 

Арсенопи-
рит, пирит, 

галенит, 
сфалерит, 
халькопи-
рит и др 

Гидротермаль-
ное в кварцевых 
жилах, 
конгломератах, 
черных сланцах, 
в зоне окисления 

* Борнит 
   Cu5FeS4 

Кубическая, 
{100}, {110}, 
{111}; 
зернистый 

Несов. по 
{111}. 
Мелкора-
ковистый 

Темный мед-
нокрасный, с 
пестрой по-
бежалостью. 
Серовато-черная 

3,0  4,9-
5,3 

Раствор. в HNO3  

с выд. S. 
Цвет в свежем 
изломе и низкая 
твердость 

Никелин, 
пирротин, 
ковеллин 

Халькопи-
рит,  
халькозин, 
галенит, 
пирит, 
сфалерит 

Гидротермаль-
ный в основных 
изверженных 
породах и 
кварцевых 
жилах, скарнах, 
зоне окисления 

Х Миллерит  
    Ni S 

Тригональная,    
игольчатый,   
волокнистый,      
зернистый 

Сов.по 
{101�1} и         
{101�2}.          
Неровный 

Бледно     ла-
тунно-жел-тый, 
иногда с побежа-
лостью. 
Зеленовато-
черная 

3,0-
3,5 

 5,2-
5,6 

Раствор. в  
HNO3 , раствор в 
зеленый цвет. 
Игольчатая 
форма 
выделений 

Халько-
пирит 

Пирит,       
Халькопи-
рит,              
сульфиды и 
арсениды 
Ni и Co, 
кальцит 

Медно-
никелевые 
месторождения, 
кварцевые и 
кварц-
карбонатные 
жилы 
 
 
 

 
*Халькопирит 
(медный кол-            
чедан) 
   CuFeS2 

Тетрагональ-
ная, зернистые 
агрегаты, 
иногда 
тетраэдри-
ческие 
кристаллы 

Несов. по 
{112} и 
{101}. 
Раковис-
тый, 
неровный 

Латунно-
желтый, нередко 
пестрая 
побежалость. 
Зеленовато-
черная 

3,0-
4,0 

 4,1-
4,3 

Раствор. в HNO3 
с выд. S. 

Цвет, твердость, 
хрупкость 

Пирит, 
золото, 
талнахит 

Пирротин, 
пирит, 
арсенопи-
рит, 
галенит, 
сфалерит и 
др. 

Высоко- и 
средне-
температурный 
гидротермаль-
ный минерал в 
основных 
породах, скарнах 
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1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

Талнахит      
Cu9Fe8S16 

Кубическая,       
зернистый 

Несов.           
Раковис-
тый 

Латунно-жел-
тый, на свежем  
сколе быстро 
образуется 
побежалость 

3-4  4,3-
4,4 

Раствор. В HNO3 Халькопи
рит 

Кубанит Медно-
никелевые 
месторождения в 
основных 
породах 

Х Пентландит 
   (никелевый  
    колчедан) 
    (Fe,Ni)8S9 

Кубическая, 
зернистые 
агрегаты и 
структуры 
распада в 
пирротине 

Сов. по 
{111} в 
четырех 
направл. 
Раковис-
тый 

Бронзово-
желтый. 
Зеленовато-
черная 

 
3-4,0 

 4,5-5 Раствор. в HNO3, 
окрашивая раст-
вор в зеленый 
цвет. 
Ассоциация и 
характерная 
спайность 

Пирротин, 
пирит 

Пирротин, 
халькопи-
рит, 
талнахит, 
магнетит, 
кубанит 

Магматический 
в основных 
изверженных 
породах 

* Пирротин  
гексагональ-
ный 
  Fe1-xS 

Гексагональ-
ная, таблит-
чатые и приз-
матические 
кристаллы 

Несов. по 
{101�0}, 
отдельность 
по {0001}. 
Неровный 

Бронзово-
желтый с бу-
роватой по-
бежалостью. 
Серовато-черная 
до черной 

3,5-
4,5 

 4,6-
4,7 

В HNO3 и HCl 
разлагается с 
трудом. 
Бронзово-желтая 
окраска 

Троилит, 
кубанит 

Халькопи-
рит, 
пентландит, 
пирит, 
сфалерит, 
арсено-
пирит 

Среднетемпера-
турный 
гидротермаль-
ный минерал, в 
основных 
породах,скар-
нах, кварцевых 
жилах 

* Клинопирро-
тин 
(магнитный 
колчендан) 
  Fe7S8 

Моноклинная,  
зернистые 
агрегаты 

Отдель-
ность по 
{001}. 
Неровный 

Бронзово-
желтый. 
Серовато-черная 
до черной 

3,5-
4,5 

 4,6-
4,7 

Раствор. в HNO3. 
Бронзово-желтая 
окраска и 
магнитность 

Троилит, 
кубанит, 
пирротин 
гексаго-
нальный 

Халькопи-
рит, 
пентландит, 
пирит, 
сфалерит, 
арсенопи-
рит 

Среднетемперат
урный гидротер-
мальный мине-
рал, в основных 
породах, скар-
нах,кварцевых 
жилах 

Х Троилит 
     FeS 

Гексагональ-
ная,                     
зернистый 

Неровный Бронзово-
желтый. 

4 4,6-
4,8 

Легко раствор. в 
HCL с выд. H2S. 
Парамагнитен 

Пирротин Халькопи-
рит, 
пенландит 

Медно-никеле-
выу месторож-
дения в основ-
ных породах, 
серпентинизиро-
ванные гиперба-
зиты, включения 
в метеоритах 
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1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

Х Туламенит 
     PtFeCu 
(купро-
платина) 

Кубическая,    
зернистый 

Кубическая,    
зернистый 

Неровный 4  14,6 В кислотах не 
раствор. 
Сильно магнитен 

Пирротин Изоферр-
платина, 
тетрафер-
роплатина, 
хромшпи-
нелиды 

В ультраснов-
ных извержен-
ных породах 

Х Никелин 
     NiAs 

Гексагональ-
ная,                 
почковидные, 
зернистые 
агрегаты 

Несов.по 
{101�0}.      
Неровный 

Бледно медно-
красный. 
Буровато-черная 

 
5-5,5 

 7,6-
7,8 

Легко раствор. в 
HNO3 

Борнит,   
пирротин 

Шмальтин, 
хлоантит, 
саффлорит, 
раммельс-
бергит, 
скуттерудит 

В медно-нике-
левых месторож-
дениях в основ-
ных извержен-
ных породах, 
карбонатных и 
кварц-карбонат-
ных жилах 

* Марказит 
(лучистый 
колчедан) 
   FeS2 

Ромбическая, 
копьевидные и 
таблитчатые 
кристаллы, 
конкреции, 
натечные 
агрегаты 
 
 
 

Ясная по 
{101}. 
Неровный 

Латунно-желтый 
с серым 
оттенком. 
Черная 

 
6-6,5 

 4,9 Разлагается в 
HNO3 с выд. S. 
Форма выд 

Пирит, 
арсенопи-
рит 

Пирит, 
халь-
копирит,          
галенит, 
сфалерит, 
пирротин 

Низкотемпер-
турный гид-
ротермальный 
минерал, в зоне 
окисления 

* Пирит 
   (серный 
колчедан) 
    FeS2 

Кубическая, 
зернистые аг-
регаты, коло-
морфные 
массы, хорошо 
образованные 
кристаллы 

Несов. по 
{100}, 
отдельность 
по {111}. 
Раковис-
тый 
 
 
 

Светлый 
латунно-желтый. 
Зеленовато-
черная 

6-6,5  4,9-
5,2 

С трудом 
разлагается в 
HNO3 с выд, S. 
Форма 
кристаллов, 
твердость, 
окраска 

Марказит, 
халькопи-
рит, 
арсенопи-
рит 

Халькопи-
рит, 
сфалерит, 
арсенопи-
рит и др. 

Наиболее 
широко 
распространен-
ный сульфид 
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                                                            2. Минералы с полуметаллическим  
                                                Черта аналогична цвету минерала в массе 

 блеском. Цветные непрозрачные 
или светлее, но всегда отчетливая                                              Таблица 2 

Название, 
химический 

состав 

Сингония, 
облик 

кристаллов и 
строение 
агрегатов 

Спайность, 
излом 

Цвет, 
черта 

Твер-
дость 

 
Плот
ность 

Химические 
свойства, 

особые приметы 

Сходные 
минера-

лы 

Сопутству-
ющие 

минералы 

Условия 
нахождения 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

                                                                                           2.1. Черта бурая, буро 
                                                                                                          Цвет черный, 

 вато-черная, черная. 
серо-черный 

Х Ферберит 
   FeWO4 

Моноклинная, 
зернистые аг-
регаты,призма-
тические и 
таблитчатые 
кристаллы 

Сов. по 
{010} в 
одном нап-
равлении. 
Неровный 

Черный.  
Черная 

4,5  7,3-
7,5 

Раствор. в HNO3 
и HCl. 
Ассоциация, 
окраска, 
спайность 

Танталит, 
сфалерит, 
кассите-
рит 

Касситерит, 
висмутин, 
топаз, 
берилл, 
флюорит 

Высокотемпера-
турный гидро-
термальный ми-
нерал кварцевых 
жил, грейзенов, 
пегматитов 

Х Уранинит 
    UO2 

Кубическая, 
массивный, 
колломорф-
ный - насту-
ран, 

Неровный, 
раковистый 

Стально-серый 
до черного. 
Черная, 
буровато-черная, 
слегка 
блестящая 

5-6,0  7,5-
10, 

Раствор. в H2SO4 
и HCl. 
Радиоактив-
ность, окраска, 
форма выд 

Ильменит Монацит, 
ксенотим, 
циртолит, 
алланит, 
биотит 

Гидротермаль-
ный минерал, в 
пегматитах, 
грейзенах, квар-
цевых жилах и 
цементе 
конгломератов 

# Ильменит 
    FeTiO3          
(титанис- тый 
железняк 

Тригональная, 
таблитчатый 
{0001},     
{101�1},{101�4}, 
зернистый 

Неровный, 
раковистый 

Железо-черный 
до стально-
серого. 
черная 

5-6  5,6-
6,4 

В кислотах не 
раствор. 
Слабо магнитен 

Гематит,   
магнетит,  
хромит 

Гематит,  
магнетит, 
циркон, 
титанит, 
апатит, 
полевые 
шпаты 

В основных 
изверженных 
горных породах, 
пегматитовых и 
кварцевых 
жилах, 
амфиболитах 

Х Самарскит 
(Y,Ce,U, 
 Fe+3)×  
×(Nb,Ta)5O16 

Моноклинная,  
псевдо-
ромбический, 
призматич, 
метамиктный 

Раковистый Смоляно-чер-
ный, бархати-
сто-черный. 
Бурая до черной 

5-6 5,6-
6,4 

Разлагается в 
кислотах при 
кипячении. 
Сильно 
радиоактивен 
 

Колумбит Колумбит,     
монацит,то-
паз, берилл, 
циркон, 
шерл 

В щелочных 
пегматитах 
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                                                                                      Продолжение таблицы 2 
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1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

Х Эшинит 
(Ce,Ca,Th,)× 
×(Ti,Nb)×         
×(O,OH)6 

Ромбическая, 
призматиче-
ский, отдель-
ные зерна 

Раковис-
тый, 
неровный 

Буровато-
черный до 
черного. 
Бурая 

5-6  4,9-
5,3 

Разлагается в 
конц. H2SO4. 
Сильно 
радиоактивен, 
имеет красные и 
желто-бурые 
внутренние 
рефлексы 

Самарс-
кит,           

колумбит, 
фергусо-

нит 

Монацит,  
биотит,        
циркон,       
магнетит,    
апатит,         
алланит 

В щелочных 
пегматитах 

* Романешит     
(псиломелан) 
(Ba, H2O) ×       
×(Mn4+, Mn3+)5 
×O10 

Моноклин-ная; 
натеч-ные, 
почко-видные, 
плотные 
агрегаты 

Неровный, 
скорлупова-
тый 

Темный стально-
серый до 
черного. 
Коричневато-
черная 

 
5-6 

 4,0-
4,7 

Легко с выд. Cl2.  
Окрашивает 
пламя в зеленый 
цвет 

Крипто-
мелан, 
пиролю-
зит 

Пиролюзит, 
якобсит, 
браунит, 
гаусманит 

Типичный мине-
рал коры вывет-
ривания, зоны 
окисления, мор-
ских осадков,  
редко гидротер-
мальный 

* Криптомелан 
  K(Mn4+ , 
  Mn 2+)8O16 

Моноклин-ная, 
псевдотетра-
гональный, 
тонкозернис-
тый, 
тонковолок-
нистый, 
почковидный 

Неровный Стально-серый 
до черного. 
Коричневато-
черная 

6-6,5  4,2-
4,4 

Раствор. в HCl  и 
HNO3 

Романе-
шит, 

пиролюз-
ит 

Манганит, 
романешит, 
пиролюзит, 
браунит, 
якобсит, 
исутит 

В метаморфизо-
ванных марган-
цевых м-ниях и 
их зоне окисле-
ния, осадочных 
марганцевых ру-
дах, в пегмати-
товых и кварц-
карбонатных 
жилах 

* Магнетит  
(магнитный 
железняк) 
  Fe2+Fe3+

2O4 

Кубическая, 
{111}, {110}, 
{311},зернис-
тый, землис-
тый. 
Мушкетовит - 
псевдо-
морфоза по 
гематиту 

Отдель-
ность по 
{111}. 
Неровный, 
раковистый 

Черный, темно-
серый. 
Черная 

5,5-6  4,8-
5,3 

Раствор. в HCl 
при нагревании. 
Сильно магнитен 

Ильменит, 
гематит, 
хромит 

Ильменит, 
гематит, 
фторапатит, 
андрадит, 
эпидот, 
диопсид 

Магматический 
в основных 
изверженных 
породах; 
метасоматичес-
кий в скарнах; 
железистые 
кварциты 
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                                                                                                                                                                                                                                           Продолжение таблицы  2 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 
Х Лопарит 
(Ce,Na, Ca)×    
×(Nb,Ti)O3 

Кубическая,     
псевдокуби-
ческий {100}, 
двой-ники 
прорас-тания 
по{111} 

Несов. по 
{100}.      
Неровный 
  
 

Черный, 
серовато-
черный. 

Коричнево-бурая 

5,5-6 
  
 

 
4,7-
4,9 

  
 

В кислотах 
нераствор. 

Характерно 
нахождение в 
щелочных 
породах 

Перовскит 
  

 

Микроклин, 
нефелин, 
альбит, 
эгирин, 
арфедсонит, 
эвдиалит,        
апатит 

В щелочных 
изверженных 
породах и их 
пегматитах 
  
 

Х Якобсит       
MnFe2O4 

Кубическая,    
зернистый 

Отдель-
ность 
по{111} 
  
 

Черный, буро-
вато-черный. 

Бурая, буро-
вато-черная 

5,5-
6,5 

  
 

 
4,8-
4,9 

  
 

Раствор. в HCl с 
выдел. хлора. 

Слабо или 
сильно магнитен 

Браунит, 
магнетит 
  
 

Гематит,теф-
роит, гаусма-
нит, гранат, 
эпидот, родо-
хрозит 

В гидротер-
мальных и мета-
морфических 
месторождениях, 
скарнах 

* Хромит 
  (хромистый         
железняк) 
   FeCr2O4 

Кубическая, 
зернистый, 
нодулярный, 
редко 
кристаллы 
  
 

Отсутству-
ет. 
Неровный 
  
 

Черный, 
буровато-
черный. 

Бурая, иногда 
серая 
  

 

 
  
 

  
  
 

В кислотах 
раствор. при 
сплавлении с 
 
Бурая черта, 
высокая 
твердость, 
иногда слабая 
магнитность 

Гематит, 
магнетит, 
ильменит 
  

 

Форстерит, 
серпентин, 
магнетит, 
уваровит 
  
 

Магматический 
в ультра-
основных 
изверженных 
породах, 
россыпях 
  
 

* Ферроколум-
бит 
   Fe,Mn)Nb2O6 

Ромбическая, 
Призматичес-
кий, 
пластинчатый, 
сплошной, 
зернистый 

Ясная по 
 
Раковистый
, неровный 
 

Черный. 

Черная, 
буровато-черная 
 

 
  
 

   
 В кислотах не 

раствор. 

Слабо магнитен 
  

Самарскит, 
ильменит, 
вольфрамит 
  
 

Магнетит, 
ильменит, 
альмандин, 
циркон, 
ксенотим 
 

В кислых и 
щелочных 
изверженных 
породах  их 
пегматитах и 
карбонатитах 

Ферротанталит 
  (Fe,Mn)Ta2O6 

Ромбическая, 
Призматичес-
кий, пластин-
чатый 

Ясная по 
 
Раковистый  
  
 

Черный, 
буровато-
черный. 

Буровато-черная 

 
  
 

 
  
 

В кислотах не 
раствор 

 

Самар-
скит, 
ильменит, 
вольфра-
мит 
  
 

Сподумен, 
поллуцит, 
лепидолит, 
берилл, 
турмалин, 
топаз 

В гранитных 
пегматитах 
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                                                                                                                                                                                                                                           Продолжение таблицы  2 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 
                                                                   2.2. Черта красновато-бурая, же 
                                                                                       Цвет темно-красный 

 лтовато-бурая, зеленовато-серая. 
темно-бурый, черный 

Х Манганит 
 
  
 
 

Моноклинная, 
натечные, 
плотные и 
зернистые 
массы, 
конкреции, 
оолиты 

В. сов. по 
{010} и сов. 
по {110}. 
Неровный 
 

Темный стально-
серый до железо-
черного. 
Красновато-
бурая, бурая 
 

 
  
 

  
  
 

Раствор. в конц. 
и конц. HCl с  
выд. хлора. 

Цвет черты и 
твердость 

Гетит, 
гаусма-
нит, 
браунит 
  
 

Родохрозит, 
пиролюзит, 
гетит, рома-
нешит, бра-
унит, барит 

В осадочных    
м-ниях марган-
ца, реже, низко-
температурный 
гидротермаль-
ный минерал 

Х Алабандин  
MnS 

  
 

Кубическая, 
{100}, {110}, 
{111},      
зернистый 
  
 

Сов. по 
{100} в 
трех  
направл 
 

Железо-черный 
до сталь-но-
серого, часто 
бурая 
побежалость. 
Зеленовато-серая 
 

3,5-4 
  
 

 3,9-
4,1 

  
 

Бурно раствор. в 
HCl и HNO3 с 
выдел. H2S. 
Слабо магнитен  
  
 

Сфалерит, 
гауерит 
  

 

Родохрозит, 
тефроит, га-
ленит, сфа-
лерит,пиро-
фанит, ро-
додит, 
пирок-
смангит 
 
 

В низкотемпе-
ратурных гид-
ротермальных 
жилах и мета-
морфогеных 
марганцевых 
рудах 

Мангантата-
лит                  
Mn Ta2O6 

  
  
 

Ромбическая,              
призматичес-
ки зернистый 
  
 

Ясная 
по{010} 
  
 

Буровато-
красный, тем-но-
красный. 
Темно-красная 
  
 

6 
  
 

 7,5 
  
 

В кислотах не 
раствор. 
Прозрачен в 
тонких сколах 
  
 

Манган-
колумбит, 
гейкелит 
  
 

Пирофанит, 
воджинит, 
эшинит(Ce) 
  
 

В редкоме-
тальных и лити-
евых пегматитах 
  
 

* Сфалерит 
 (цинковая 

обманка)  
 
   Fe - 
марматит 
  
 

Кубическая, 
часто 
кристаллы, 
зернистый, 
скорлупова-
тый, колло-
морфный, 
землистый  

Сов. по 
{110} в 
шести 
направл. 
  
 

Бурый, черный, 
красно-вато-
бурый, желтый, 
зеле-ный. 
Бурая, 
желтовато-бурая 
 

 
  
 

 
  
 

Раствор. в конц. 
 с выд. серы, в 
HCl с выд. H2S. 

Форма 
кристаллов и 
спайность 
 

Вольфра-
мит, 
вюрцит 
 

Галенит, 
халькопи-
рит, пирит, 
блеклые 
руды, 
кальцит, 
кварц 
 

Гидротермаль-
ный минерал 
широкого диа-
пазона 
температур 
  
 

50  51 
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1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

Х Гюбнерит 
 
  
 

Моноклинная, 
призматически
е кристаллы, 
зернистые и 
радиально-
лучистые 
агрегаты  
 

Сов. по 
{010} в 
одном 
направл. 
Неровный 
  
 

Красновато-
бурый до ко-
ричневато-
черного. 

Желтовато-бурая 
до красновато-
коричневой 

 
  
 

  
  
 

Разлагается в 
горячих конц. 
 и HCl. 

Форма зерен, 
окраска, 
спайность 
 

Сфалерит, 
кассите-
рит 
  

 

Триплит, 
висмутин, 
шеелит, 
касситерит, 
молибде-
нит 
 

Высокотемпера-
турный 
гидротермаль-
ный минерал, 
грейзены и 
пегматиты 

* Гейкелит 
 

  
 

Тригональ-ная, 
отдельные 
зерна и 
сплошные 
массы, редко 
кристаллы 

Ясная по    
}, 
отдельность 
по {0001}. 
Раковистый 
 

Красно-бурый до 
черного. 

Буровато-
красная 

 
  
 

  
  
 

В кислотах не 
растворяется. 

В тонких оскол-
ках просвечи-
вает красным. 
Редок 
 

Пирофа-
нит, 
ильменит 
  
 

Шпинель, 
циркон, 
хромит, 
диопсид, 
форстерит 
 

Магматический 
в ультраоснов-
ных извержен-
ных породах, в 
россыпях, реже 
гидротермаль-
ный 

* Гетит 
 
  
 

Ромбическая, 
почковидные, 
натечные 
выделения 
параллельно-
волокнистого 
строения 
 

Сов. по 
{010} и 
менее сов. 
по {100}. 
Занозистый, 
неровный 
  

Желтовато-
бурый до чер-
ного.  

Желтовато-
бурая, бурая 
  

 

 
  
 

  
  
 

Медленно 
раствор.  в HCl. 

Параллельно-
волокнистое 
строение  и 
желтый оттенок 
черты 

Гематит, 
лепидо-
кркит 
  

 

Гематит, 
лепидо-
крокит, 
кальцит 
  
 

Гипергенный 
минерал зоны 
окисления и ко-
ры выветрива-
ния; осадочные 
образования, ре-
же, гидротер-
мальный 

Х Гаусманит  
Mn2+Mn3+

2O4 

  

 

Тетрагональ-
ная, бипира-
мидальный, 
зернистый 

 

Ясная по 
{001} в 
одном 
направл. 
неровный 
  

 

Коричневато-
черный до 
черного. 

Коричневая, 
красновато-
бурая 
  

 

5-5,5 

 

 
4,7-4,9 
  

 

В HCl раствор. с 
выделен. хлора 

 

Браунит, 
гейкелит,   
магнетит 
  

 

Пиролюзит,    
псилиме-
лан,   
браунит, 
гематит, 
тефроит, 
родохрозит 

 

В метаморфизо-
ванных марган-
цевых м-ниях, 
скарнах и 
гидротермаль-
ных жилах 

 

   



                                                                                                                                                                                                                                           Окончание таблицы  2 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 
Х Пирофанит 
MnTiO3 

Тригональная,                
тонкотаблитчат
ый, зернистый 

Отчетливая 
по {022�1} 

Буровато-
красный до 
черно-крас-ного.  

Охряно-желтая 
до красновато-
бурой 

 
  
 

  
  
 

В кислотах не 
раствор. 

В тонких 
листочках 
просвечивает 
красным 
 

Ильменит, 
гейкелит, 
рутил 
  
 

Пирохроит, 
родонит, 
спессартин, 
родохрозит, 
алабандин, 
натролит 
 

В метаморфи-
ческих 
марганцевых 
месторождениях 
и пегматитах 
щелочных 
массивов 

 Мангано-
колумбит           
 
 

Ромбическая,             
призматичес-
кий, зернистый 
  

 

Ясная по 
{010},            
раковистый 
  
 

Красновато-
бурый до 
черного. 

Красновато-
бурая 

6 
  
 

 
5,4 

  
 

В кислотах не 
растворяется. 

Красные 
рефлексы 
 

Мангано-
танталит, 
гейкелит 
  
 

Самарскит, 
эвксенит, 
фергусонит 
  
 

В редкометаль-
ных пегматитах 
  

 

Х Торианит    
ThO2 

  
 

Кубическая, 
{100}, {111}, 
зернистый 
  
 

Несов по 
{110},            
неровный 
  
 

Серовато-
коричневый до 
черного. 

Зеленовато-серая 
 

 

6,5-
7,5 

  
 

 
8,4-
10,0 

  
 

Растворяется в 
HNO3 и H2SO4 
  

 

Уранинит,  
торит 
  

 

Циркон, 
монацит, 
берилл, 
флюорит, 
ильменит, 
рутил 
 

В кислых извер-
женных породах 
и их метаморфи-
ческих аналогах, 
пегматитах, 
карбонатитах и 
россыпях 

* Гематит 
 (железный 

блеск) 
 

  
 

Тригональная, 
плотные 
зернистые, 
тонкочешуй-
чатые, плас-
тинчатые, 
натечные 
агрегаты и 
кристаллы 
  

 

Отдель-
ность по 
{0001} и  
 
Раковистый 
  

 

Стально-серый 
до черного, 
землистые 
агрегаты – буро-
вато-красные. 

Вишнево-
красная 
  

 

 
  

 

  
  

 

Раствор. в конц. 
 

Специфическая 
черта, цвет и 
магнитность 
после 
прокаливания 
  

 

Вольфра-
мит, 
хромит 
  

 

Магнетит, 
кварц, 
рутил, 
сидерит, 
шамозит, 
ильменит 
  

 

В железистых 
кварцитах, 
скарнах, жилах 
альпийского 
типа и 
кварцевых, коре 
выветривания 
  

 

   



                                                           3. Минералы с алмазным блеском .  
                                                Или прозрачные  в 

 Бесцветные  или цветные, идеально прозрачные 
той или иной  степени                                                                      Таблица 3 

Название, 
химический 

состав 

Сингония, 
облик 

кристаллов и 
строение 
агрегатов 

Спайность, 
излом 

Цвет, 
черта 

Твер-
дость 

 
Плот
ность 

Химические 
свойства, 

особые приметы 

Сходные 
минера-

лы 

Сопутствую
-щие 

минералы 

Условия 
нахождения 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

                                                                                           3.1. Черта оранжевая, 
                                                                              Цвет минерала оранжевый, 

 красная 
красный до черного 

Х Реальгар 
    AsS 

Моноклинная,  
призматичес-
кие кристаллы 
зернистые 
агрегаты, 
налеты 

Сов. по 
{010} в 
одном 
направл. 
Полурако-
вистый 

Огненно-
красный до 
оранжево-жел-
того. 
Оранжево-
красная, 
огненно-краная 

1,5-2  3,56 Разлагается в 
HNO3 с выд. S, в 
HCl выпадают 
желтые хлопья. 
Окраска и 
ассоциация 

Крокоит, 
киноварь 

 

Аурипиг-
мент, 
антимонит, 
киноварь, 
сажистый 
пирит 

Низкотемпера-
турный гидротер-
мальный 
минерал. В жилах 
и вулканических 
возгонах 

Х Глет  
   (литаргит) 
   PbO 

Тетрагональ-
ная, таблит-
чатый, 
корочки, 
примазки                

Ясная  по 
{110} в 
двух 
направл 

Красный, 
оранжево-
красный. 
Красная 

2  9,3 Раствор. в HCl, 
HNO3 и H2SO4, в 
последней 
образуется 
осадок PbSO4 

Сурик,     
киноварь 

Церуссит, 
сурик, 
англезит, 
вульфенит, 
свинец 

В зоне окисления 
свинцовых 
месторождений 

Х Киноварь 
    HgS 

Тригональная, 
зернистые аг-
регаты, 
сплошные 
порошкова-тые 
массы, реже 
крсталлы 

Сов. по          
{101�0} в 
трех  
направл. 
Неровный 

Ярко-красный, 
коричневато-
красный. 
Ярко-красная 

2-2,5  8,0-
8,2 

Разлагается 
царской водкой. 
При нагревании 
сублимирует. 
Цвет, спайность, 
высокая 
плотность 

Куприт, 
кермезит 

Антимо-
нит, пирит, 
реальгар, 
арсенопи-
рит 

Низкотемпера-
турный гидротер-
мальный мине-
рал. 
Преимуществен-
но, в жилах 
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1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 
Х Прустит          
     Ag3AsS3 

Тригональная, 
призматичес-
кий, 
ромбоэдрическ
ий, зернистый 

До ясной по 
{101�1}.           
Раковистый 

Ярко-красный, 
темнее на 
свету. 

Кирпично-
красная 

2,0-
2,5 

 5,55-
5,64 

Разлагается в 
 с выдел. S 

Пирарги-
рит, 

реальгар 

Аргентит, 
пираргирит, 
серебро, 
мышьяк 
 

В карбонатно-
кварцевых 
жилах 

Х Пираргирит 
     Ag3SbS3 

Тригональная, 
призматичес-
кий, зернис-
тый 

До ясной по 
{101�1}.           
Раковистый, 
неровный 

Вишнево-
красный до 
красновато-
черного. 

Пурпурно-
красная 

2,0-
2,5 

 5,8-
5,9 

Разлагается в 
 с выдел. S и 
 

Прустит Галенит, 
серебро, 
прустит, 
аргентит 

В карбонатно-
кварцевых 
жилах 

Х Сурик 
    Pb4+Pb2O4 

Тетрагональ-
ная,                   
плотный или 
порошковатый 

Неровный Ярко-красный 
до буровато-
красного. 
Желто-
оранжевая 

2,0-
3,0 

 8,2-
9,2 Раствор. в HCl с 

выдел. Cl, в 
 образуется 

 и коричневый 
осадок PbO2. 

Редок 

 

Глет Галенит, 
церуссит, 
массикот, 
вульфенит 

В зоне 
окисления 
свинцовых 
месторождений 

# Крокоит 
 

Моноклинная,  
призматичес-
кие и иголь-
чатые крис-

таллы,  
массивные 
агрегаты 

Ясная по 
{110} в двух 
направл. 

Раковистый, 
неровный 

Гиацинтово-
красный, 
оранжево-
красный. 

Желтовато-
оранжевая 

 

 

   
Раствор. в HCl с 
выд. Cl и PbCl2. 

Ассоциация и 
окраска 

Реальгар, 
фенико-
хроит 

Вокеленит, 
пиромор-
фит, 
миметезит, 
церуссит 

Зона окисления 
сульфидных       
м-ний 

   

 



                                                                                                                                                                                                                                            Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 
* Куприт 
   Cu2O 

Кубическая, 
мелкозер-
нистый, по-
рошковатый, 
кубические и 
столбчатые 
кристаллы - 
вискеры 

До ясной по 
{111}. 
Неровный, 
раковистый 

Темно-крас-
ный, кирпич-
но-красный до 
черного. 
Буровато-
красная 

3,5-4  5,9-
6,2 

Легко раствор. в 
 
Ассоциация со 
вторичными 
минералами 
меди 

Киноварь, 
прустит. 
Пирарги-

рит 

Медь, 
малахит, 
гетит, 
псевдомал-
ахит 

Зона богатых 
окисных руд 
медносульфид-
ных    м-ний 

* Лепидокро-                             
кит (рубиновая   
слюдка) 
 FeO(OH) 

Ромбическая, 
мелко-
чешуйчатый, 
радиально-
пластинча-тый,  
таблит-атые 
крис-таллы 

Сов. по {010} 
и {001} в 
двух направл. 
Неровный 

Рубиново-
красный, 
вишнево-
красный. 
Оранжево-
красная 

4-5  3,8-
4,1 

Раствор. в HCl. 
Красноватый 

оттенок черты и 
парагенезис 

Гетит, 
гематит 

Гетит, 
гематит, 
пирит 

В бурых 
железняках зоны 
окисления, 
бокситах, почвах 

                                                                                            3.2. Черта желтая 
                                                               Цвет минералов желтый, коричне                               

 светло-желтая, белая. 
вый до черного, иногда бесцветный 

*Сера 
   S 

Ромбическая, 
зернистые, 
порошкова-
тые, сливные 
агрегаты и 
дипирами-
дальные 
кристаллы 

Несов. по 
{001}, {110}. 
Раковистый, 
неровный 

Серно-желтый, 
медово-
желтый, 
зеленовато- и 
буровато- 
желтый. 
Белая 

1-2   Легко горит. 
Раствор. в 
сероуглероде и 
скипидаре. 

Цвет, хруп-
кость, блеск, 
горючесть 

Розицкит, 
аурипиг-
мент 

Гипс, 
ангидрит, 
галит, 
кальцит, 
арагонит 

В вулканических 
отложениях, оса-
дочных породах 
и зоне окисления 
сульфидных     
м-ний 

* Ферримолиб- 
  дит 

 
 

Ромбическая, 
радиально-
волокнистые и 
порошковатые 
агрегаты 

Сов. по 
{001}.  
Неровный 

Канареечно-
желтый, 
зеленовато-
желтый. 
Бледно-желтая 

   Раствор. в кис-
лотах. 
 Форма выд. и 
развитие по 
молибдениту 

Ярозит, 
ферро-
тунгстит 

Молибде-
нит, 
вольфра-
мит, 
полевой 
шпат 

Зона окисления 
молибденовых 
м-ний 

   



                                                                                                                                                                                                                                            Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 
* Тюямунит 
   Ca(UO2)2 ×    
  × (VO4)2× 
    × 8H2O 

Ромбическая, 
чешуйчатые и 
пластинчатые 
агрегаты 

Сов. по {001} 
в одном 
направл 

Канареечно-
желтый, 
зеленовато-
желтый. 
Желтая 

1-2  3,7-
4,5 

Раствор. в 
кислотах. 
Цвет, форма 
выд. 
Радиоактивность 

Карнотит, 
урановые 
слюдки 

Карнотит, 
уранинит, 
коффинит, 
роскоэлит 

Зона окисления 
урановых м-ний 
и терригенные 
осадочные 
породы 
(песчаники) 

Х Арсенолит 
    As2O3 

Кубическая,  
октаэдричес-
кий, землис-
тый, 

Сов. по {111} 
в 4-х направл.       
Раковистый 

Бесцветный, 
белый, желтый. 
Белая 

1,5  3,7-
3,9 

Частично 
раствор. в 
горячей воде. 
Возгоняется в 
виде белого 
дыма 

Сенармон
-тит, 
валенти-
нит 

Мышьяк, 
арсенопи-
рит, 
теннантит, 
реальгар, 
аурипиг-
мент 
 
 

Зона окисления 
сульфидных     
м-ний 

Х Аурипиг-
мент 
    As2S3 

Моноклинная, 
кристаллы, 
пластинчатые и 
волокнистые 
агрегаты, 
порошковатые 
массы 

В. сов. по 
{010} в 
одном 
направл 

Золотисто-
желтый, 
лимонно-
желтый. 
Светло-желтая 

1,5-2  3,5 Раствор. царской 
водке и щелочах 

с выпадением 
бурого осадка. 
Цвет, низкая 
твердость и 
спайность 

Сера Реальгар, 
антимонит, 
пирит, 
арсенопи-
рит, 
гетчеллит 

Низкотемпера-
турные 
гидротер-
мальные м-ния и 
отложения горя-
чих источников 

Х Сенармон-
тит 

 

Кубическая,  
октаэдричес-

кий, зернистый 

Раковистый, 
неровный 

Бесцветный, 
серовато-

белый. 
Белая 

   Легко раствор. в 
 
Ассоциация с 
антимонитом и 
вторичными 
минералами Sb 

Валенти-
нит, 
арсенолит 

Антимонит, 
кремезит,    
сурьма 

Зона окисления 
сурьмяных        
м-ний 
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1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 
Карнотит 
K2(UO2)2(VO4)
2× ×3H2O 
  
 

Ромбическая, 
пластинчатый, 
землистый 
  
 

Сов. по {001} 
в одном 
направл 
 

Ярко-желтый 
до лимонно-
желтого. 
Желтая 
  
 

2-2,5  4,5-
5,0 

Легко раствор. 
в кислотах. 
Яркий цвет, 
приурочен-
ность к 
осадочному 
комплексу, 
радиоактив-
ность 

Отенит,  
тюямунит 
  
 

Тюямунит, 
фольбортит, 
россит,        
уранинит,   
асфальтит 
  
 

Зона окисления 
урановых м-ний 
и в песчаниках 
  
 

Х Вульфенит 
Pb(MoO)4 
  
 

Тетрагональ-
ная, 
дипирамидаль-
ный, 
пластинчатый, 
зернистый 
 

Ясная по 
{011} 
  
 

Оранжево-
желтый, 
серовато-
желтый. 
Белая 
  

2,5-3  6,5-7 Раствор. в 
кислотах 

Штольцит, 
шеелит 

Пиромор-
фит, 
ванадинит, 
церуссит, 
галенит, 
миметизит 

Зона окисления 
сульфидных     
м-ний 
  
 

Х Штольцит 
Pb(WO)4 
  
 

Тетрагональ-
ная, 
дипирамидаль-
ный, 
зернистый 
  
 

Несов. по 
{011}.            
Раковис-тый, 
неровный 
  
 

Красновато-
желтый, 
желтовато-
серый, 
соломенно-
желтый. 
Белая 

2,5-3  7,9-
8,3 

Раствор. в HCl 
с выдел. WO3 
  

 

Вульфенит, 
шеелит 
  

 

Ванадинит, 
миметизит, 
вульфенит, 
церуссит, 
лимонит 
  
 

Зона окисления 
сульфидных     
м-ний 
  
 

# Вокеленит 
 
 
  

 

Моноклинная, 
клиновидный, 
зернистый 
  

 

Неровный 
  
 

Оливково-
зеленый до 
черного.  
Зеленовато-
желтая 
  
 

   Раствор. в 
HNO3 
  

 

Лаксманит, 
форнасит 
  
 

Крокоит, 
пиромор-
фит, 
миметизит, 
ванадинит 
  
 

Зона окисления 
сульфидных     
м-ний 
  
 

   



                                                                                                                                                                                                                                            Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

Х Ванадинит 
 
  
 

Гексагоаль-
ная, 
призматичес-
кие кристаллы 
и мелко-
зернистые 
корочки   
 

Раковистый, 
неровный 
  
 

Оранжево-
красный, 
коричнево-
красный, 
коричнево-
желтый. 

Бледно-желтая 

2,5-3  6,5-
7,1 Легко раство-

ряется в HCl и 
 

Форма 
кристаллов, 
цвет и 
ассоциация 

Миметезит 
  
 

Миметезит, 
пиромор-
фит, 
деклуазит, 
церуссит, 
вульфенит 
 

Зона окисления 
свинцовых        
м-ний 
  
 

* Ярозит 
   KFe3(SO4)2 × 
 

  
 

Тригональная, 
ромбоэд-
рические 
кристаллы, 
тонкочешуйча-
тые плотные 
агрегаты  

В. сов. по 
{0001}  в 
одном нап-
равл. 
 
 

Охристо-
желтый до 
коричнево-
желтого. 

Желтая 

2,5-
3,5 

 3,1-
3,3 Раствор. в 

кислотах. 

Жирный на 
ощупь 

Гетит, 
лимонит 
  
 

Лимонит, 
гематит, 
гетит 
  
 

Зона окисления 
сульфидных     
м-ний 
  
 

* Церуссит 
 

  
  

  
 

Ромбическая, 
пластинчатые и 
бипирамидаль-
ные кристаллы, 
зернистые и 
натечные аг-
регаты  

Ясная по 
{110} и 
 
Раковистый 
  
 

Бесцветный, 
белый, серый, 
желтый. 

Белая 
  

 

3-3,5  6,5 
Раствор. в 
кислотах с выд. 
 

Форма крис-
таллов, блеск, 
плотность и 
ассоциация 
  

Англезит 
  
 

Англезит, 
смитсонит, 
вульфенит, 
малахит, 
галенит 
  
 

Зона окисления 
свинцовых        
м-ний 
  
 

* Сфалерит 
(цинковая 
обманка) 

 
  

 

Кубическая, 
тетраэдри-
ческие 
кристаллы, 
зернистый, 
реже 
землистый - 
брункит  

Сов. по{110}  
в шести 
направл. 
Раковистый 
  
 

Желтый, 
зеленый 
(клейофан), 
красный, 
бурый. 

Светло-желтая 
 

   
Раствор. в конц. 
 с выд. S, в HCl с 
выд. H2S. 

Форма крис-
таллов, спай-
ность и блеск 
  
 

Гринокит, 
вюрцит 
  
 

Галенит, 
блеклая 
руда, 
халькозин, 
борнит 
  
 

В полиметал-
лических           
м-ниях, в 
известняках и 
колчеданных 
рудах 
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Х Миметизит 
Cl 
  
 

Гексагональ-
ная,  
призматически
й, зернистый 
  
 

Неровный 
  
 

Бесцветный, 
белый, желтый, 
бурый. 

Белая 

3,5-4  7,2-
7,3 Раствор. в 

 и HCl, где 
выпадает PbCl2 

Пиромор-
фит, 
ванадинит 
  
 

Пиромор-
фит, 
ванадинит, 
церуссит, 
вульфенит, 
бедантит 

Зона окисления 
свинцовых        
м-ний 
  
 

* Пироморфит 
 
  
 

Гексагональ-
ная, 
призматичес-
кие кристаллы 
и зернистые 
агрегаты   
  

 

Неровный 
  
 

Желтый, 
желтовато-
зеленый, 
бурый. 

Белая 
  

 

3,5-4  7-7,1 
Раствор. в  
кислотах. 

Легко плавит-
ся, после 
охлаждения 
приобретает 
полиэдричес-
кую форму 

Миметезит, 
ванадинит 
  
 

Церуссит, 
лимонит, 
крокоит, 
вокеленит, 
вульфенит 
  
 

Зона окисления 
свинцовых 
м-ний 
  
 

* Шеелит 
 

  
 

Тетрагональ-
ная, 
дипирамидальн
ые кристаллы и 
зернистые 
агрегаты  
 

Ясная по 
 
Неровный 
  
 

Белый, серый, 
бледно-
желтый, 
оранжево-
красный. 

Белая 

4,5-5  5,8-
6,2 Раствор. в HCl 

с выд. WO3 

Плотность,  
форма крис-
таллов, люми-
несцирует в 
УФ-лучах 

Кварц 
  
 

Вольфра-
мит, 
касситерит, 
гранат, 
эпидот, 
флюорит 
  
 

Кварцевые жилы 
и скарны 
  
 

* Пирохлор 
 
 

  
 

Кубическая, 
октаэдрические 
кристаллы и 
мелкокристалл
ические 
агрегаты   

Отдельность 
по {111} 
Раковистый 

Желто-бурый, 
янтарно-жел-
тый, зелено-
вато-желтый. 

Светло-желтая 

   
С трудом 
раствор. в HCl. 
Разлагается в 
конц. H2SO4. Форма 
кристаллов, 
цвет  

 

Циркон, 
шеелит, 
перовскит 
  
 

Циркон, 
ильменит, 
биотит, 
апатит, 
титанит, 
алланит 
  
 

Нефелиновые 
сиениты, альби-
тизированные 
граниты, щелоч-
ные основные 
породы и 
карбонатиты 
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* Перовскит  
CaTiO3 
  
  
 

Ромбическая 
(псевдокуби-
ческая),            
кубический, 
октаэдричес-
кий, зернистый 
редко 
  

Несов. по 
{100}.          
Раковис-тый, 
неровный 
  
 

Черный, бу-
ровато-черный, 
красновато-бу-
рый, буровато-
желтый. 
Белая, 
буровато-серая 

5,5  4,1-
4,3 Раствор. в HF и 

при кипячении 
в конц. H2SO4 
  

 

Хромит 
  
 

Хлорит, 
кальцит, 
гранат, 
диопсид, 
магнетит, 
ильменит 

В ультраоснов-
ных и щелочных 
породах, карбо-
натитах и кон-
тактово изменен-
ных известняках 

Анатаз 
 

  
 

Тетрагональ-
ная, остроди-
пирамидаль-
ные кристаллы, 
зернистые 
агрегаты 

Сов. по {001} 
и {111} в пяти 
направл. 
Раковистый 

Синий до 
черного, 
лимонно-
желтый, 
красновато-
коричневый. 

Белая 

5-6  3,9-4 
В кислотах не 
раствор. 

Цвет и форма 
кристаллов 
  

 

Кассите-
рит, рутил 
  
 

Адуляр, 
брукит, 
ильменит, 
титанит, 
апатит 
  
 

Жилы 
альпийского 
типа, 
акцессорный 
минерал 
магматических и 
метаморфичес-
ких пород 

* Брукит 
 

  
 

Ромбическая, 
уплощенно- 
призматичес-
кие и 
призматичес-
кие кристаллы 

Несов. по 
{110}. 
Раковистый 
  
 

Желтый, 
желтовато-
коричневый до 
черного. 

Белая до 
бледно-желтой 

5,5-6  4--4,1 
В кислотах не 
раствор. 

Уплощенная 
форма 
кристаллов, 
цвет и 
ассоциация 

Рутил 
  
 

Анатаз, 
титанит, 
адуляр, 
рутил, 
ильменит 
  
 

Жилы 
альпийского 
типа, 
акцессорный 
минерал  
метаморфичес-
ких пород 

* Рутил 
 

  
 

Тетрагональ-
ная, призмати-
ческие и иголь-
чатые  крис-
таллы, колен-
чатые двойни-
ки и зернистые 
агрегаты 
  
 

Сов. по {110} 
в двух 
направл. 
Раковистый, 
неровный 
  
 

Светло-жел-
тый, красно-
вато-бурый до 
черного 
(нигрин). 

Светло-желтая 
до бледно-
коричневой 
 

   
В кислотах не 
раствор. 

Широко 
распространен. 
Форма 
кристаллов, 
твердость 
  

 

Кассите-
рит, 
циркон, 
турмалин 
  
 

Апатит, 
ильменит, 
брукит, 
гематит 
  
 

В апатитовых 
жилах и гнездах, 
в основных 
изверженных и 
метаморфичес-
ких породах и 
кварцевых 
жилах 
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Х Касситерит 
 

  
 

Тетрагональ-
ная, призмати-
ческие крист-
аллы, зернист-
ые и колло-
морфные  
агрегаты 
(деревянистое 
олово) 

Несов. по 
{110} и 
 
Полурако-
вистый, 
неровный 
 

Желтый, 
красновато-
бурый до 
коричнево-
черного. 

Белая до 
темно-бурой 
 

6-7   
Зерна при 
кипячении с 
цинком в HCl 
покрываются 
пленкой олова. 

Плотность, 
форма 
кристаллов 
  

 

Рутил, 
циркон 
  

 

Вольфра-
мит, 
касситерит, 
висмутин, 
арсенопи-
рит,  
шеелит 
  

 

В кварцевых и 
пегматитовых 
жилах, 
грейзенах, 
скарнах, кислых 
магматических 
породах и 
россыпях 
  

 

* Циркон 
 

  
 

Тетрагональ-
ная, обычно 
призматичес-
кие или дипи-
рамидальные 
кристаллы, 
иногда 
метамиктные 
  

Несов. по 
{110} и 
 
Раковистый 
  
 

Желтый 
(жаргон), 
желто-бурый, 
красный  
(гиацинт), 
красно-
коричневый. 

Белая до 
светло-желтой 

7-7,5  3,9-
4,6 Слабо разлага-

ется в конц. 
 
Преимуществе
нно в 
кристаллах, 
люминесциру-
ет в УФ-лучах, 
иногда 
радиоактивен 
  

 

Рутил, 
касситерит, 
монацит 
  
 

Монацит, 
ксенотим, 
титанит, 
алланит, 
биотит, 
ильменит 
  
 

Акцессорный 
минерал кислых 
и щелочных 
изверженных 
пород и их 
пегматитов, 
россыпи 
  

 

Х Алмаз 
 
  

 

Кубическая, 
округлые 
кристаллы, 
зернистые 
сростки (борт, 
баллас, 
карбонадо) 
 

Сов. по {111} 
в четырех 
направл. 
Раковистый 
  
 

Бесцветный, 
голубой, 
желтый, 
зеленый, 
розовый, 
коричневый до 
черного. 

Белая 

   
В кислотах не 
растворяется. 

Форма крис-
таллов, блеск, 
ассоциация, 
люминесценци
я в УФ и 
рентгеновских 
лучах 

Лонсдей-
лит, 
муассанит 
  
 

Пироп, 
гейкелит, 
хромдио-
псид, фор-
стерит, 
флогопит 
  
 

 Кимберлитовые 
и лампроитовые 
трубки взрыва, 
россыпи 
  
 

   



                                                           3. Минералы с алмазным блеском.  
                                            Черта чаще белая, реже светло окрашенная,  

 Прозрачные в той, или иной степени 
минерал белеет в том месте, с которого получена черта          Таблица 4 

Название, 
химический 

состав 

Сингония, 
облик 

кристаллов и 
строение 
агрегатов 

Спайность, 
излом 

Цвет, 
черта 

Твер-
дость 

 
Плот
ность 

Химические 
свойства, 
особые 

приметы 

Сходные 
минералы 

Сопутству-
ющие 

минералы 

Условия 
нахождения 

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

                                                             4.1. Черта имеет отчетливую окраску: 
                                                                     Цвет минерала аналогичен цвету 

 зеленую, голубую, синюю, розовую. 
черты, или несколько темнее 

* Вивианит 
 

O 
  
 

Моноклинная, 
призматичес-
кие до иголь-
чатых кристал-
лы, землистые 
агрегаты, конк-
реции, 
стяжения  

Сов. по {010} 
в одном 
направл. 
Неровный 
  
 

Свежий - 
бесцветный, на 
воздухе быстро 
синеет до сине-
черного. 

Голубоватая до 
синей 
  
 

1,5-2  2,68 
Легко раствор. 
в кислотах. 

Окраска и 
приурочен-
ность к 
органическим 
остаткам 
  
 

 
Анапаит, 
фосфаты 
железа и 
марганца 
  
 

Осадочные 
железорудные   
м-ния, торфяники 
  
 

* Эритрин 
  Сo3(AsO4)2×  
 

  
 

Моноклинная, 
призма-
тические и 
игольчатые 
кристаллы, 
землистые 
агрегаты, 
выцветы, 
налеты 

Сов. по {010} 
в одном 
направл. 
Неровный 
  
 

 

Малиново-
красный, пер-
сиково-крас-
ный, бледно-
розовый. 

Бледно-
розовая, 
розовая 

 

 

 

 

1,5-
2,5 

 3-3,1 
Раствор. в 
кислотах, 
окрашивая 
раствор в 
розовый цвет. 

Окраска и 
развитие по 
арсенидам и 
сульфоар-
сенидам 
  
 

Родохрозит 
  
 

Кобальтин, 
саффлорит, 
скуттеру-
дит, 
аннабергит, 
кальцит 
  
 

Зона окисления 
арсенидных и 
сульфоарсенид-
ных м-ний 
кобальта и никеля 
  
 

74  75 
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*Глауконит   
  К(Fe+3Mg)× 
 
×(OH) 
 

Моноклинная, 
землистые 
массы, черве-
образные и 
шаровидные 
мелкие 
стяжения 

В. сов. по 
 
  
 

Зеленый, 
зеленовато-
бурый до 
зеленовато-
черного. 

Зеленая 

2-3   
Разлагается в 
 с 
образованием 
скелета SiO2. 

Цвет, форма 
выд. и 
парагенезис 
  

Хлориты, 
селадонит 
  

 

Селадонит, 
слоистые 
силикаты 
  

 

В осадочных 
терригенных 
горных породах 
и почвах 
  

 

Лампрофиллит 
 
×(SiO4)4 

(OH,F)2 

  
 

Моноклинная, 
призматичес-
кий, 
радиально-
лучистый 

В. сов. по 
{001} 
  
 

Золотисто-
бурый, 
бронзово-
желтый.  

Буровато-
желтая 

2-3  
Разлагается в 
царской водке 
с выдел. 
кремнезема. 

Грубопластин-
чатый 
  

Астрофил-
лит 

 

Эвдиалит, 
мурманит, 
эгирин, 
рамзаит, 
нефелин 
  

 

В щелочных 
изверженных 
породах и их 
пегматитах 
  

 

* Аннабергит 
× 
O 
  

 

Моноклинная, 
призма-
тические и 
игольчатые 
кристаллы, 
землистые аг-
регаты, 
выцветы, 
налеты  

Сов. по 
 
Неровный 
  
 

Яблочно-зе-
леный, гряз-но-
зеленый до 
белого. 
Бледно-зеленая 
до белой 
 

2,5-3  3,0-
3,2 

Раствор. в 
кислотах, окра-
шивая раствор в 
нежно-зеленый 
цвет. 
 Окраска и 
развитие по 
арсенидам и 
сульфоарсени-
дам  никеля 

Моренозит 
  
 

Симплезит, 
моренозит, 
малахит, 
адамин, 
эритрин 
  
 

Зона окисления 
арсенидных и 
сульфоарсе-
нидных м-ний 
кобальта и 
никеля 
  

 

Х Астрофил 
лит  
 
(Fe2+,Mn)7×Ti2
×[Si8O24]× 
(O,OH)7 

Триклинная,   
таблитчатые, 
игольчатые 
кристаллы, 
радиально-
лучистые, 
волокнистые 
агрегаты 

В. сов. по 
{001} в 
одном 
направл 
 

Золотисто-
желтый, 
бронзово-
желтый. 

Буровато-
желтая 

   
Легко раствор. 
в HCl. 

Магнитен 
после 
прокаливания  

Лампрофил
лит 
  
 

Эгирин, ар-
федсонит, 
канкринит, 
аьбит, нат-
ролит, тита-
нит, апатит 

В щелочных 
изверженных 
породах и их 
пегматитах 
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Х Атакамит 
Cu2Cl (OH)3 
  
 

Ромбическая,  
призматиче-
ский, плас-
тинчатый, 
мелкозернис-
тый 

Сов. по 
{010}.            
Раковистый 
  
 

Изумрудно-
зеленый до 
черно-
зеленого. 

Яблочно-
зеленая 

3-3,5   
Легко раствор. 
в кислотах. 

Окрашивает 
пламя в 
голубой цвет  

Малахит, 
брошантит 
  

 

Куприт, 
гипс, пара-
атакамит, 
брошантит, 
малахит и 
др 

В зоне 
окисления 
медных м-ний в 
областях с 
засушливым 
климатом 

* Малахит 
  Cu(CO3) ×  
  × Cu(OH)2              

  
 

Моноклинная, 
натечные, 
почковидные и 
радиально-лу-
чистые агре-
гаты, редко 
призматичес-
кие кристаллы 

Сов. по {201} 
и {010}. 
Неровный 
раковистый 
  
 

Ярко-зеленый, 
темно-зеленый 
до черно-зеле-
ного. 

Бледно-зеленая   

3,5  
Легко раствор. 
в кислотах с 
выдел. CO2. 

Широко 
распространен, 
положительная 
реакция на CO2 

Атакамит, 
адамин 
  

 

Медь, 
куприт, 
азурит, 
хризоколла 
  

 

В зоне 
окисления 
медных 
сульфидных     
м-ний   
  

 

* Азурит 
   Cu3(CO3)2 ×  
    × (OH)2 
  

 

Моноклинная, 
таблитчатые 
кристаллы, 
зернистые и 
землистые 
агрегаты   
  

 

Сов. по {001} 
ясная по 
 
Раковистый 
  
 

Лазурно-си-
ний до темно-
синего, 
голубой в 
землистых 
агрегатах. 

Голубая 
  

3,5-4  3,7-
3,9 Легко раствор. 

в кислотах с 
выд. CO2. 

Окраска, 
форма 
кристаллов и 
ассоциация 

Линарит 
  
 

Малахит, 
куприт, 
тенорит, 
кальцит, 
хризоколла 
  
 

В зоне 
окисления 
медных 
сульфидных     
м-ний 
  

 

* Брошантит 
Cu4(SO4)× 
       ×(OH)6 
  

 

Моноклинная, 
призматичес-
кий, 
игольчатый, 
зернистый, 
плотный 

Сов. по 
        
Неровный 
  
 

Светло-зеле-
ный, изум-
рудно-зеленый, 
черно-зеленый. 

Бледно-зеленая 

   
Раствор. в 
кислотах 
  

 

Малахит, 
атакамит 
  
 

Малахит, 
азурит, 
куприт, 
линарит, 
церуссит, 
атакамит 

 

 

В зоне 
окисления 
медных 
сульфидных     
м-ний 
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Х Псевдомала- 
хит  
 
×(OH)2 

 

Моноклинная,  
призма-
тический, 
натечный, 
радиально-
волокнистый 

Ясная по 
{010} 
  
 

Голубовато-
зеленый, тем-
но-зеленый.  

Бледно-зеленая  

4,5-5   
Легко раствор. 
в кислотах. 

Специфически
й голубоватый 
оттенок 

Малахит, 
хризоколла 
  

 

Малахит, 
хризоколла, 
тенорит, пи-
роморфит, 
лимонит 

В зоне 
окисления 
сульфидных 
медных м-ний 
 

Диоптаз 
Cu6 [Si6O18] × 
       ×6H2O 

  
 

Тригональная, 
призма-
тический, 
сливной 
  

 

С
о
в
п
о
Раковистый 

  
 

Голубовато-
зеленый, ярко-
зеленый. 
Голубовато-
зеленая 

5  
Разлагается в 
HCl и HNO3 с 
выдел. 
Студенистого 
кремнезема  
 

Хризокол-
ла, планше-
ит 
  

 

Хризокол-
ла, планше-
ит, азурит, 
малахит, 
церуссит, 
вульфенит 
 

В зоне 
окисления 
сульфидных 
медных м-ний на 
контакте с 
известняками 
  

Х Людвигит 
 
 

  
 

Ромбическая, 
шестоватые и 
тонкоиголь-
чатые агре-
гаты, сплош-
ные зернистые 
массы 

Неровный, 
занозистый 
  
 

Темно-зеленый 
до черного. 
Зеленовато-
серая, серая 
 

5   
Раствор. в 
кислотах. 

Форма 
выделения, 
ассоциация 
 

Шерл, 
геден-
бергит 
  

 

Гумит, 
форстерит, 
диопсид, 
магнетит 
  

Контактово-
метасомати-
ческие м-ния 
  

 

Х Лазурит 
6Na [AlSiO4]× 
×2Ca (SO4,S,Cl2) 

  
 

Кубическая, 
Зернистые аг-
регаты, редко 
ромбододе-
каэдрические 
кристаллы 

Несов. по 
 
Неровный 
  
 

Голубой, ярко-
синий, сине-
фиолетовый, 
темно-синий. 
Голубая 

5,5-6  Раствор. в 
кислотах с выд. 
студенистого 
кремнезема и 
сероводорода. 
Цвет, 
ассоциация 

Содалит, 
вишневит, 
нозеан 
  
 

Кальцит, 
диопсид, 
скаполит, 
пирит 
  
 

Контакт 
щелочных 
изверженных 
пород и 
известняков 
 

Пьемонтит 
 
×[SiO4][Si2O2]× 
×O(OH) 
  

 

Моноклинная, 
призматичес-
кий, зернистый 
  

 

Сов. по 
{001}, несов. 
по {100}.      
Неровный 
  
 

Вишнево-
красный, 
красновато-
бурый, тем-но-
коричневый. 
Вишнево-
красная 

   
В кислотах не 
раствор., в 
п.п.тр. 
вспучивается, 
легко плавится 

Тулит,   
родонит 
  
 

Спессартин, 
браунит, 
гаусманит 
 

В метаморфи-
зованных 
марганцевых 
осадках, 
глаукофановых и 
зеленых сланцах 
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1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

*Вермикулит 
(Mg, Fe2+,Al)3 × 
×[(Al,Si)4O10] × 
×(OH)×4H2O 
  
 

Моноклинная, 
пластинчатый, 
чешуйчатый 
  
 

В. сов. 
по{001} в 
одном 
направл 
 

Золотисто– 
желтый, желто-
бурый, бурый. 

Бледно-
коричневая, 
бледно-зеленая 

1,5-2  2,3 
Легко разла-
гается в кисло-
тах с образо-
ванием порош-
коватого SiO2. 

Вспучивается 
при нагревании 

Гидробио-
тит 
  
 

Калиевые 
полевые 
шпаты, 
апатит, 
циркон 
  
 

Образуется при 
выветривании в 
виде 
псевдоморфоз по 
биотиту и 
флогопиту, 
встречается в 
почвах 

Х Гриналит 
 
 

Моноклинная, 
пластинчатый, 
чешуйчатый 

В. сов. 
по{001}  
  
 

Темно-
зеленый, 
темно-бурый. 

Зеленая, бурая 

2-2,5  2,8-3 
Раствор. в HCl. 

Сплавляется в 
черное стекло 

Крон-
штедтит 
  
 

Сидерит, 
пирит, 
марказит 

Образуется при 
гидролизе 
железистых 
силикатов 

* Шамозит        
(Fe2+,Mg,)5Al×  
 ×[Al (Si,Al) 3× 
×O10] (OH)8 

  
 

Моноклинная, 
листо-атые, 
мелко- и  
тонкоче-
шуйчатые 
агрегаты 
  
 

В. сов. по 
 
  
 

Темно-зеле-
ный до чер-
ного. 

Серо-зеленая 
  
 

2,5-3 3-3,4 
Раствор. в HCl с 
выд. студенис-
того SiO2. 
Форма выд., 
цвет, 
сплавляется в 
черное стекло 

Гриналит 
  
 

Сидерит, 
пирит, 
марказит 
  
 

Осадочные 
железорудные   
м-ния 
  
 

* Аннит 
   K(Mg,Fe)3× 
×[AlSi3O10] 

(OH)2 

  
 

Моноклинная, 
столбчатые и 
пластинчатые 
кристаллы, 
чешуйчатые и 
пластинчатые 
агрегаты  
  

 

В. сов. по 
{001} в 
одном 
направл 

 

Черный с 
зеленоватым, 
красноватым 
или 
золотистым 
оттенком. 

Коричневая  
  

 

2-3  3-3,1 
Разлагается в 
 с обра-зованием 
скелета SiO2. 

Цвет, 
упругость 
листочков и 
ассоциация 
  
 

Биотит, 
флогопит 
  
 

Полевые 
шпаты, 
титанит, 
циркон, 
кварц 
  
 

Кислые и средние 
магматические 
горные породы и 
их пегматиты, 
метаморфические 
породы 
  
 

82  83 
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* Рибекит 
   
Na2Fe3

2+Fe2
3+× 

   ×[Si4O11]2 × 
     ×(OH,F) 
  
 

Моноклинная, 
призматичес-
кий, зернистый 
  

 

Сов. по {110} 
в двух 
направл. под 
углом 124° 
  
 

Светло-зеле-
ный, серо-зе-
леный до зе-
леновато– 
черного. 

Зеленовато-
серая до белой 

5-6   
В кислотах не 
раствор. 
  

 

Глаукофан 

 

Полевые 
шпаты, 
мусковит, 
кварц 
  

 

Акцессорный 
минерал в кис-
лых извержен-
ных породах, 
фенитах, желе-
зистых кварци-
тах, пегматитах 
  

*Паргасит        
NaCa2               
(Mg,Fe2+)4×  

×Al[Al 2Si6O22] 
×(OH)2 

 

Моноклинная, 
шестоватые и 
зернистые 
агрегаты 
 

Сов. по {110} 
в двух 
направл. под 
углом 124°. 
Неровный 

Светло-зеле- 
ный, серо-зеле-
ный до зелено-
вато-черного. 

Зеленовато-
серая  

5-6  В кислотах не 
раствор. 
Цвет, 
ассоциация и 
оп-тические 
конс-танты 

Гастингсит 
  

 

Кальцит, 
доломит, 
форстерит, 
диопсид, 
флогопит 

Метаморфизо-
ванные карбона-
тизированные  
ультраосновные 
породы, скарны, 
эклогиты 

*Гастингсит    
NaCa2( 
Fe2+,Mg)4× 
Fe3+[Al 2Si6O22×    
×(OH)2 
 

Моноклинная, 
несовершен-
ные кристалы, 
шестоватые и 
зернистые 
агрегаты,  

Сов. по {110} 
в двух 
направл. под 
углом 124° 
Неровный 
  

Зеленовато-
коричневый, 
коричневый до 
зелено-вато-
черного. 

Серо-зеленая 

5-6  
В кислотах не 
раствор. 

Цвет, 
ассоциация и 
оптические 
константы 

Паргасит 
  

 

Пироксен, 
форстерит, 
плагиоклаз, 
ильменит, 
апатит 

Основные маг-
матические, 
метаморфичес-
кие и метасома-
тические породы 
 

* Гиперстен   
 
  
 

Ромбическая, 
плотные зер-
нистые агре-
гаты, пластин-
чатые сраста-
ния с клино-
пироксенами 
  

 

Сов. по {110} 
в двух  
направл. под 
углом 88°. 
Неровный 
  

Темно-зеле-
ный, серовато-
чер-ный, 
томпаково-
бурый. 

Серая, 
коричневато-
серая 
 
 
 
 

5-6  
Частично 
раствор. в HCl. 
Сплавляется в 
черную эмаль 

Форма зерен, 
угол между 
плоскостями 
спайности 
 

Энстатит, 
бронзит 
  
 

Авгит, 
салит, 
плагиоклаз, 
гастингсит, 
магнетит, 
биотит 
  
 

Породообра-
зующий минерал 
магматических и 
метамофических 
пород 
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* Грюнерит 
 
 
 

Моноклинная, 
игольчатый, 
радиально-
лучистый, 
волокнистый 
 

Сов. по {110} 
в двух 
направл. под 
углом 124° 

Желтый, бу-
рый, зелено-
вато-серый. 

Зеленовато-
серая 

5.5  
3-3.5 В кислотах не 

раствор. 

Плавится в 
чер-ное 
магнитное 
стекло 

Даннеморит 
  
 

Актинолит, 
кварц, маг-
нетит, гема-
тит, анке-
рит, биотит 

В контактово  и 
регионально ме-
таморфизован-
ных породах и 
метасоматичес-
ких жилах 

* Арфедсонит  
 
 

  
 

Моноклинная,  
призматичес-
кие и иголь-
чатые крис-
таллы, ради-
ально-лучис-
тые, шесто-
ватые агрегаты 

Сов. по {110} 
в двух 
направл. под 
углом 124°.  
Неровный, 
занозистый 

Зеленый, 
зеленовато-
черный, 
черный. 

Зеленовато-
серая, голу-
бовато-серая 

5.5-6 
3-3.5 

В кислотах не 
раствор.  
Легко плавится 
в магнитное 
стекло 
Форма зерен, 
окраска, спай-
ность, 
ассоциация 

Гастингсит, 
эгирин 
  

 

Эгирин, 
гастингсит, 
куммингто-
нит, 
микроклин, 
плагиоклаз 
  

 

Щелочные 
изверженные 
породы и их 
пегматиты, 
щелочные грани-
ты, карбонатиты, 
метасоматиты 

Х Ильваит 
 
 
(OH)2 
  
 

Ромбическая,   
призматичес-
кий, изомет-
ричный, 
зернистый, 
шестоватый 
  

 

Сов. по {010} 
и {001} в 
двух нап-
равл. 
  
 

Черный с 
буроватым или 
зеленоватым 
оттенком. 

Темно-серая с 
зеленоватым 
оттенком 
  

5.5-6 
3.8-
4.1 

Разлагается в 
HCl с образо-
ванием студе-
нистого осадка 
 
Сплавляется в 
черный стекло-
ватый магнит-
ный шарик 

Людвигит, 
энигманит 
  

 

Кварц, 
кальцит, 
геденбер-
гит, данне-
морит, маг-
нетит, гра-
нат, эпидот 
  

В известковых 
скарнах, медно-
никелевых суль-
фидных м-ниях 
и гидротермаль-
но измененных 
породах 
 

*Авгит    
 (Ca,Na)× 
×(Mg,Fe,Al,Ti) 

[(Si,Al)2O6] 
  
 

Моноклинная, 
короткоприз-
матические 
кристаллы, 
сплошные 
зернистые 
массы  

Сов. по {110} 
и отдельность 
по {100}. 
Раковистый, 
неровный 
 

Зеленый, 
черно-зеленый 
до черного. 

Зеленовато-
бурая 

5.5-6 3.2-
3.6 Частично раз-

лагается в HCl. 

По форме 
кристаллов в 
эффузивах или 
оптически 

Диопсид 
  
 

Плагиоклаз, 
оливин, 
магнетит, 
пижонит 

Породообразую-
щий минерал 
магматических  
пород, в гнейсах 
и кварцитах 

86 
 

87 
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Aктинолит 
 
 

  
 

Моноклинная, 
шестоватые, 
тонко-лучис-
тые и волок-
нистые (асбест) 
агрегаты, 
плотные мас-
сы - нефрит 

Сов. по {110} 
в двух 
направл. под 
углом 124°. 
Неровный, 
занозистый 
 

Зеленый, серо-
вато-зеленый, 
голубовато-зе-
леный. 

Белая до 
бледно-зеленой 
  

 

5-6  
3.1-
3.2 

В кислотах не 
раствор. Плавит-
ся с трудом в 
серо-зелено-
ватое стекло. 

Окраска, 
форма 
кристаллов и 
ассоциация 

Тремолит, 
эпидот, тур-
малин 
  
 

Альбит, 
эпидот, 
клинохлор, 
кальцит, 
доломит, 
глаукофан 
  

 

Породообразу-
ющий минерал 
зеленосланцевой 
фации 
метаморфизма 
  

 

* Тефроит 
Mn2[SiO4] 
  
 

Ромбическая,     
призматичес-
кий, зернистый 

Сов. по {010} 
и {001}.            
Раковистый 
  
 

Пепельно-
серый, бурый, 
оливково– и 
черно-зеленый. 

Серая 

5.5-6 
3.8-
4.3 

Раствор. в HCl 
с выдел. 
студенистого 
кремнезема. 

Иногда слабо 
магнитен 

Фаялит 
  

 

Родонит, 
спессартин, 
родохрозит, 
барит, 
гаусманит, 
бустамит 

В железо-мар-
ганцевых          
м-ниях, скарнах, 
метаморфизо-
ванных 
марганцевых 
осадках 

Алланит-Ce  
   (ортит)  
(Сe,Ca,Y)2 (Al, 
 
[Si2O7]O(OH) 
  

 

Моноклинная, 
пластинчатые, 
досковидные  
кристаллы, 
сливные агре-
гаты  

Отсутству-ет. 
Неровный, 
раковистый 
  
 

Темно-зеле-
ный, смоляно-
черный, свет-
ло-коричне-
вый. 

Серая, светло-
зеленая 

5.5-6 
3.3-
4.2 

Раствор. в HCl 
с выд. порош-
коватого SiO2. 
Нередко радио-
активен. Фор-
ма кристаллов, 
цвет, радиоак-
тивность 

Меланит, 
стенстру-
пин 
  

 

Альбит, 
апатит, 
флюорит, 
биотит, 
гастингсит, 
магнетит 
 

Акцессорный 
минерал 
гранитов и 
сиенитов, их 
пегматитов, 
карбонатиты 

Диопсид 
 
  
 

Моноклинная, 
призматичес-
кие кристаллы 
зернистые 
шестоватые и 
радиально-
лучистые 
агрегаты,  

Сов. по {110} 
в двух 
направл. под 
углом 88˚, 
отдельность 
по {100}. 
Неровный 

Светло-зеле-
ный, серо-
фиолетовый, 
розовый, 
белый. 

Белая до 
бледно-зеленой 
  

5.5-6 3.2-
3.4 Слабо раствор. 

в  HCl. 

Форма 
кристаллов и 
окраска 
  

 

Геденбер-
гит, 
гиперстен 
  
 

Кальцит, 
флогопит, 
апатит, 
магнетит, 
клинохлор, 
шпинель 
  

 

Породообразу-
ющий минерал 
магматических 
пород, их 
пегматитов, 
метаморфиче-
ских пород, 
скарнов 

88 
 

89 
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* Геденбергит 
 
  
 

Моноклинная, 
крупношесто-
ватые и ради-
ально-лучис-
тые агрегаты, 
иногда 
зонально-
концентричес-
кие 

Сов. по {110} 
в двух 
направл. под 
углом 88˚, 
отдельность 
по {100}. 
Неровный 

Темно-зеле-
ный до черно-
зеленого. 

Светло-серая с 
зеленоватым 
оттенком 
  

 

5,5-
6,5 

  
Частично раз-
лагается в HCl. 
Легко 
сплавляется в 
черный магн-
итный шарик. 

 Спайность и 
ассоциация 

Людвигит,  
шерл 
  
 

Фаялит, 
магнетит, 
кварц, 
ильваит, 
полевые 
шпаты 
  

 

Породообразую-
щий минерал 
оливинсодер-
жащих сиенитов, 
железистых 
кварцитов, 
скарнов 

* Глаукофан 
× 
× 
 

  
 

Моноклинная, 
призматичес-
кие кристаллы, 
шестоватые и 
волокнистые 
(асбест) агре-
гаты  

Сов. по {110} 
в двух 
направл. под 
углом 124˚.  
Занозистый, 
неровный 

Серо-синий, 
ярко-синий, 
голубовато-
черный. 

Голубовато-
серая 

6-6,5  
В кислотах не 
раствор. 

Окраска и 
нахождение в 
метаморфичес-
ких породах 

Рибекит, 
рихтерит 
  

 

Эпидот, 
альмандин, 
альбит, 
лавсонит, 
пумпеллиит 

Кристаллические 
сланцы, 
эклогиты, 
метасоматиты 

* Эгирин 
   NaFe[Si2O6] 
  

 

Моноклинная, 
радиально-лу-
чистые,спутан-
но-волокнис-
тые агрегаты, 
реже 
игольчатые 
кристаллы 

Сов. по {110} 
в двух 
направл. под 
углом 88˚. 
Занозистый, 
неровный 

Светло-
зеленый, 
зеленовато-
черный до 
черного. 

Светло-зеленая 

6-6,5  
В кислотах не 
раствор. 

Форма крис-
таллов, 
окраска, 
спайность, 
ассоциация 

Арфедсо-
нит, 
энигманит 
  

 

Полевые 
шпаты, 
нефелин, 
корунд, 
магнетит 
  
 

Кислые и щелоч-
ные породы, их 
пегматиты, 
железистые 
кварциты, 
гидротермалиты 

* Жадеит 
   NaAl[Si2O6] 
  
 

Моноклинная, 
плотные агре-
гаты спутанно-
волокнистого 
строения, 
зернистые 
массы 

Сов. по {110} 
вдвух 
направл. под 
углом 
88˚.Неро-
вный до 
занозистого 

Белый, серый, 
зеленовато-
серый, 
зеленый, 
синий. 

Белая 

6-6,5  
В кислотах не 
раствор.  

Форма выд., 
окраска, 
высокая 
вязкость 

Нефрит 
  
 

Альбит, 
кварц, 
анальцим, 
натролит, 
эпидот, 
цоизит 
 

Метаморфичес-
кие породы, 
контактово-
метасомати-
ческие тела, 
ульраосновные 
породы 
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Х Рамзаит 
Na2Ti2 

[Si2O6]O3 
  
 

Ромбическая, 
призматичес-
кий, 
зернистый, 
волокнистый 
 

В. сов. по 
{100}, сов. по 
 
  
 

В. сов. по 
{100}, сов. по 
 
  

 

6-6,5   
Раствор. в HF. 
Легко плавится 
в черный 
непрозрачный 
шарик 

Катаплеит, 
эльпидит 
  
 

Эгирин, 
лопарит, 
эвдиалит, 
астрофил-
лит, альбит, 
натролит 

В щелочных 
породах и их 
пегматитах 
  

 

*Хлоритоид 
 
 
 
 

  
 

Моноклинная, 
чешуйчатые 
агрегаты, пло-
хо ограненные 
порфиро-
бласты 
  

 

Сов. по {001} 
в одном 
направл. 
Неровный 
  
 

Темно-зеле-
ный, зелено-
вато-черный. 

Светло-зеле-
ная, 
зеленовато-
серая 

6,5  
Разлагается в 
. Сплав-ляется в 
черное 
слабомагнитное 
стекло. 

Высокая 
твердость и 
плотность, 
ассоциация 

Клино-
хлор, 
клинтонит 
  

 

Биотит, 
альмандин, 
кварц, 
мусковит, 
ильменит, 
эпидот 
  

 

Метаморфическ
ие породы, 
роговики, 
кварцевые жилы 
  

 

* Фаялит 
    Fe2[SiO4] 
  

 

Ромбическая, 
зернистые аг-
регаты, редко 
призматичес-
кие кристаллы 
  

 

Ясная по 
 
Раковистый, 
неровный 
  
 

Темно-зеле-
ный до чер-
ного, темно-
бурый. 

Зеленовато-
серая 
  

 

6-6,5  
Раствор. в HCl 
с выд. 
студенистого 
 
Сплавляется в 
магнитный ша-
рик. Цвет, 
твер-дость, 
ассоциация 

Оливин 
  

 

Флогопит, 
шорломит, 
перовскит, 
апатит, 
мелилит 
  
 

Кислые и щелоч-
ные породы, их 
пегматиты, 
железорудные 
скарны, 
карбонатиты 
  

 

* Шерл           
NaFe2+

3Al 6 ×               
×[Si6O18] × 
× (BO3)3 (OH,F)4 

  
 

Тригональная, 
призматичес-
кие кристаллы, 
шестоватые, 
радиальнолу-
чистые,  
зернистые 
агрегаты  

Отсутствует, 
Раковистый, 
неровный 
  

 

Зеленовато-
черный, чер-
ный. 

Зеленовато-
серая, серая 
  

 

7-7,5  
В кислотах не 
раствор. Легко 
сплавляется в 
темно-корич-
невую эмаль.  

Форма попе-
речного сече-
ния, твердость 

Эгирин, 
людвигит 
  
 

Кордиерит, 
кварц, 
ортоклаз, 
биотит, 
апатит, 
магнетит 
  
 

Кислые и щелоч-
ные извер-
женные и мета-
морфические 
породы и их 
пегматиты, 
грейзены, 
кварцевые жилы, 
скарны 
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Бюргерит 
  NaFe33+Al 6 ×  
  ×(BO3)3×         
  ×[Si6O18] O3F 
  
 

Тригональный,             
призматичес-
кий, иголь-
чатый 
  
 

С

о

в

.
 
п

о

 

  
 

Темно-бурый, 
буровато-
черный. 

Буровато-серая 
  

 

7   
В кислотах не 
раствор. 
  

 

Везувиан, 
кварц 
  
 

Геденбер-
гит, воллас-
тонит, 
форстерит, 
плагиоклаз 
  

 

В магнезиальных 
скарнах с борной 
минерализацией, 
пегматитах и 
кислых 
вулканитах 
  

 
                                                                                                                     4.3  Чер 
                                                                                                                          Твер 

 та белая 
дость 1-3 

* Тальк 
 
 

  
 

Моноклинная, 
листоватые, 
чешуйчатые и 
скрытокрис-
таллические 
(стеа-тит) 
агрегаты 

В. сов. по 
{001} в 
одном нап-
равл. 
Неровный 

Бледно-
зеленый, бе-
лый с жел-
товатым или 
розоватым 
оттенком 

1   
В кислотах не 
раствор.  

Твердость, 
жирный на 
ощупь 

Пирофил-
лит, 
каолинит 
  

 

Тремолит, 
флогопит, 
серпентин, 
доломит, 
гематит 
  

 

Гидротермально 
измененные 
ультраосновные 
породы и 
метаморфичес-
кие породы 
  

Сассолин 
B(OH)3 
  

 

Триклинная,     
таблитчатый, 
чешуйчатый, 
натечный 
  

 

В. cов. по 
{001} 
  
 

Бесцветный, 
белый 
  

 

1  
Растворяется в 
воде, спирте. 
Раствор спирта 
окрашивает 
пламя в 
бледно-
зеленый цвет. 

Редок 

Бура 
  

 

Бораты и 
сульфаты 
  
 

В вулканических 
озерах и 
источниках, в 
отложениях 
фумарол 
  

 

Пирофиллит 
 
 

  
 

Моноклинная, 
листоватые, че-
шуйчатые и 
скрытокристал
-лические (ага-
льматолит) 
агрегаты 

В. сов. по 
{001} в 
одном на-
правл. 
Неровный 

Белый, светло-
зеленый, 
буроватый, 
красноватый 
  

 

1-1,5  
Раствор. в 
кислотах. 

 Твердость, 
жирный на 
ощупь, 
ассоциация 

Тальк, 
каолинит 
  
 

Каолинит, 
монтмо-
риллонит, 
хлорит, 
кварц 
  
 

В метаморфи-
ческих породах, 
околорудных 
метасоматитах, 
вторичных квар-
цитах и кварце-
вых жилах 
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* Термонатрит 
Na2(CO)3×H2O 
  
 

Ромбическая, 
таблитчатый, 
выцветы, 
мучнистый 
  
 

Несов. по 
{010} 
  
 

Бесцветный, 
белый, серый, 
желтый 
  

 

1-1,5   
Легко раствор. 
в воде 
  

 

Сода, трона 
  
 

Сода, трона, 
гейлюссит, 
кальцит 
  

 

В отложениях 
соляных озер и 
фумарол, 
выцветы в 
аридных 
областях 

* Сода 
   (натрон) 
 
O 

Моноклинная,  
призматичес-
кий, 
зернистый, 
рыхлый 

Ясная 
по{001}.        
Раковистый 
  

Бесцветный до 
белого, серый, 
желтый 
 

1-1,5  
Легко раствор. 
в воде, в 
кислотах с 
шипением 
выделяет CO2 
 

Термонат-
рит, трона 
  

 

Термонат-
рит, трона, 
гейлюсит, 
кальцит 

В отложениях 
содовых озер и 
вулканических 
областей 

* Бейделлит 
 (Na,Ca)0,5Al 2× 
×[(Si,Al)4O10 × 
×(OH)2 ×nH2O 
  
 

Моноклинная,   
пластинчатый, 
землистый 
  

 

В. сов. по 
{001} 
  
 

Белый,       
желтый,       
бурый 
  

 

1,5  
Раствор. в 
кислотах 
  

 

Монтморил
лонит, 
сапонит 
  

 

Каолинит, 
монтморил-
лонит, 
галлуазит, 
кварц, 
полевые 
шпаты 

В коре выветри-
вания основных 
вул-анических 
пород, в 
продуктах 
гидротермально-
го изменения 
рудных м-ний 

* Нашатырь 
NH4) Cl 
  

 

Кубическая,    
тетрагонтри-
октаэдриче-
ский {110}, 
{211}, {100}, 
зернистый, 
рыхлый 

Несов. по 
{111}.        
Раковистый 
  
 

бесцветный, 
белый, желтый, 
коричневый 
  

 

1-2  
Легко раствор. 
в воде. 

При 
нагревании 
сублимирует 

Сильвин, 
галит, 
масканьит 
  

 

Буссенго-
тит, 
масканьит, 
копейскит, 
аммонио-
ярозит, 
сильвин 

В отложениях 
фумарол и 
продуктах 
горения 
угольных 
терриконов 

Бишофит 
MgCl2×6H2O 
  
 

Моноклинная, 
призматичес-
кий, 
зернистый, 
волокнистый 

 

Раковис-тый, 
неровный 
  
 

Бесцветный, 
белый, 
красный 
  
 

1-2  
Легко раствор. 
в воде. 

Вкус  горький, 
жгучий 

Карналит 
  

 

Галит, 
кизерит, 
карналлит, 
сильвин, 
ангидрит 

В м-ниях 
морских солей и 
осадках озер 
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* Сапонит 
  (Ca0,5, Na)0,3 × 
  ×(Mg, Fe2+)3 × 
 ×[(Si,Al)4O10]× 
  ×(OH)2 

   
  
 

Моноклинная, 
пластинчатый, 
землистый 
  
 

В. сов. по 
{001}.         
Ровный до 
раковистого 
  
 

Буро-зеленый 
до шоколадно-
ко-ричневого 
  

 

1-2   
Раствор. в 
кислотах. 

Жирный на 
ощупь 
  

 

Нонтронит 
  
 

Кальцит, 
монтморил-
лонит, 
каолинит, 
хлорит, 
тальк, 
тремолит, 
флогопит 
  

 

В коре 
выветривания 
основных 
вулканических 
пород, в 
продуктах 
гидротермально-
го изменения 
рудных м-ний 
  

* Нонтронит 
O 
  
 

Моноклинная, 
пластинчатые и 
землистые 
агрегаты 
  

 

В. сов. по 
 
Неровный 
  
 

Желтовато-
зеленый до 
буро-зеленого 
и темно-бурого 
  
 

1-2  
Раствор. в 
кислотах.  

Окраска и 
условия 
нахождения 
  
 

Сапонит, 
монтмо-
риллонит 
  

 

Монтмо-
риллонит, 
магнезит, 
арагонит, 
кварц 
  

 

Кора 
выветривания 
ультраосновных 
пород 
  

 

* Галлотрихит 
   FeAl2 [SiO4]× 
   ×22H2O 
  
 

Моноклинная, 
игольчатый, 
волокнистый, 
спутанно-
волокнистый 
  

 

Несов. по 
{010} 
  
 

Бесцветный, 
белый, 
желтоватый, 
зеленоватый 
  

 

1,5-2  
Раствор. в воде 
  

 

Пиккерин-
гит, били-
нит, 
дитрихит 
  

 

Алуноген, 
мелантерит, 
копиапит, 
гипс 
  

 

Продукт окисле-
ния пирит-
содержащих 
пород колче-
данных    м-ний 
и угленосных 
отложений 

* Мирабилит 
Na2(SO4)× 
×10H2O 
  
 

Моноклинная, 
призматичес-
кий, зернистый 
  
 

Сов. по 
{100}.          
Раковистый 

Бесцветный, 
белый 
  
 

1,5-2  
Легко раствор. 
в воде. 

Вкус солонова-
то-горький, 
при нагревании 
теряет воду и 
переходит в 
тенардит 

Глауберит 
  
 

Гипс, галит, 
тенардит, 
трона, 
глауберит, 
астраханит, 
эпсомит 

В отложениях 
соляных озер в 
засушливых 
областях 
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*Монтморилло
нит  
 
 
 

  
 

Моноклинная, 
землистые 
агрегаты 
  
 

В. сов.по 
 
Ровный   
  
 

Белый, 
розовый, 
красный 
  

 

1-2   
Раствор. в 
кислотах. 

 Жирный на 
ощупь, сильно 
разбухает в 
воде, 
становится 
пластичным 
  

 

Каолинит, 
галлуазит 
  
 

Иллит, 
хлорит, 
каолинит, 
галлуазит, 
палыгор-
скит, се-
пиолит 
  

 

Кора 
выветривания 
вулканических 
пород, продукты 
изменения 
околорудных 
пород, почвы 
  
 

* Гипс 
H2O 
  

 

Моноклинная, 
зернистые, 
волокнистые  
(селенит) 
агрегаты 
  

 

Сов. по {010} 
в одном нап-
равл. Ясная 
по {100}. 
Ровный, до 
занозистого  

Бесцветный, 
белый, 
голубова-тый, 
розовый, 
желтый, 
оранжевый 
  
 

2  
Слабо рас-
твор. в воде, 
растворяется в 
НCl.  

Спайность , 
твердость, от-
сутствие реак-
ции на CO2 

Брушит, 
бобьерит 
  

 

Ангидрит, 
сера, 
арагонит, 
кальцит, 
кварц 
  

 

Хемогенные оса-
дочные породы, 
зона окисления 
сульфидных м-
ний, кварцевые 
жилы и 
фумаролы 

* Сильвин 
l 
  
 

Кубическая, 
зернистые, зем-
листые, волок-
нистые, шесто-
ватые агрега-
ты, натеки, 
выцветы 

Сов. по {100} 
в трех нап-
равл. 
Раковистый 
 

Бесцветный, 
белый, 
голубой, 
желтый, 
красный 

2  
Раствор. в во-
де. Окрашивает 
пламя в фиоле-
товый цвет. 

 Пластичен, 
вкус  горько-
вато соленый  

Галит 
  

 

Ангидрит, 
галит, 
кизерит, 
карналит, 
каинит, 
эпсомит, 
полигалит  

Соляные залежи 
морского проис-
хождения, 
выцветы на 
почве, вулкани-
ческие продукты 

* Мелантерит 
   
Fe(SO4)×7H2O 
  
 

Моноклинная,  
призматически
й, зернистый, 
сталактиты 

Сов. по {001} 
и {110}.         
Раковистый 

Травяно-зеле-
ный, синевато-
зеленый 

2  
Легко раствор. 
в воде 
  

 

Моренозит 
  
 

Пизанит, 
галотрихит, 
пиккерин-
гит, 
копиапит, 
алуноген 

В зоне 
окисления 
сульфидных м-
ний 
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Х Госларит 
O 
  
 

Ромбическая,    
зернистый 
  
 

Сов. по {010} 
  
 

Бесцветный, 
белый, желтый 
  

 

2   
Легко раствор. 
в воде 
  

 

Эпсомит, 
мирабилит 
  
 

Меланте-
рит, дитри-
хит, гало-
трихит, ко-
пиапит, 
алуноген 

В зоне 
окисления 
сульфидных  
м-ний 
  
 

* Галит 
l 
  

 

Кубическая, 
зеристые 
агрегаты, 
сталактиты 
  

 

Сов. по {100} 
в трех нап-
равл. 
Раковистый 
  
 

Бесцветный, 
белый, синий, 
желтый, 
красный 

  
  
 

2-2,5  Легко раствор. 
в воде. 
Окрашивает 
пламя в жел-
тый цвет.  
Спайность, 
соленый вкус, 
ассоциация 

Сильвин 
  

 

Сильвин, 
карналит, 
лангбей-
нит,  
гипс, 
ангидрит, 
полигалит 

Соляные залежи, 
солончаки 
  

 

Х Пирохроит 
Mn(OH)2 
  
 

Тригональная, 
таблитчатый, 
ромбоэдричес-
кий, 
чешуйчатый, 
волокнистый 

Сов. по 
{0001} в 
одном 
направл 
 

Бесцветный, на 
свету 
становится 
бронзово-бу-
рым, черным. 

При окислении 
бурая 

2-2,5  
Легко раствор. 
в HCL 
  

 

Брусит 
  

 

Манганит, 
доломит, 
магнетит, 
гаусманит, 
родохрозит, 
кальцит, 
пироаурит 

В кварц-
карбонатных 
жилах 
  

 

Х Бура 
 
 
O 
  
 

Моноклинная, 
призматически
й, зернистый 
  
 

Несов. по 
{110}.            
Неровный 
  
 

Бесцветный, 
белый, 
розовый, серый 
  
 

2-2,5  
Раствор. воде. 

Вкус сладкова-
то-щелочной, 
на поверхнос-
ти теряет воду 
и белеет 

Соссолин 
  

 

Галит, тро-
на, тенар-
дит, глаубе-
рит, гипс, 
гейлюсит, 
углексит 

В хемогенных 
отложениях озер 
  

 

* Эпсомит 
Мg(SO4)×7H2O 
  

 

Ромбическая, 
призматичес-
кий, 
зернистый, 
волокнистый 

Сов. по {001}  
  
 

Белый, серый, 
бурый 
  
 

2-2,5  Легко раствор. 
в воде. 

Вкус горький, 
вяжущий 

Госларит, 
мирабилит 
  

 

Ангидрит, 
гипс, поли-
галит, ме-
лантерит, 
галотрихит, 
квасцы 

В соляных отло-
жениях, в зоне 
окисления суль-
фидных м-ний 
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* Каолинит 
 
 
  
 
 

Триклинная, 
тонкочешуй-
чатые, земли-
стые агрегаты 
  
 

В. сов. по 
 

Плоско-
раковистый 
  
 

Белый, серый, 
бурый 

  
  

 

2-2,5   
В кислотах не 
раствор. С во-
дой становит-
ся пластичным. 

 Окраска, вы-
сокая пласти-
чность, мыл-
кий на ощупь 

Монтмо-
риллонит, 
галлуазит 
  
 

Монтмо-
риллонит, 
галлуазит, 
иллит, па-
лыгорскит, 
сепиолит 
  

 

Кора 
выветривания 
кислых пород  
  
 

*Галлуазит  
4 

  
 

Моноклинная, 
землистые, 
плотные 
агрегаты 
 

В. сов. по 
 

Плоскора-
ковистый 

Белый, голубо-
ватый, бурый 
  

 

2  
В кислотах не 
раствор. 

Генезис и спе-
циальные 
методы 

Каолинит, 
монтморил-
лонит 
  

 

Каолинит, 
бейделлит, 
иллит, 
монтморил-
лонит 

Кора 
выветривания 
кислых пород и 
гидротермаль-
ные жилы 

Сепиолит 
 
O 

Ромбическая,  
спутано-
волокнистый, 
глиноподоб-
ный 

Неровный, 
плоскоракови
стый 
  
 

Белый, 
серовато-
белый, желтый, 
бурый 
  

 

2-2,5  
Раствор. в HCl 
с выд. SiO2 
  

 

Палыгорс-
ки 

 

Кальцит, 
барит, 
арагонит, 
опал, 
магнезит 

В коре выветри-
вания серпенти-
нитов, карбонат-
ных осадочных 
породах 

* Палыгорскит 
O 
  

 

Ромбическая,  
моноклинная, 
войлокоподоб-
ный (горная 
кожа), листы, 
пленки 

Неровный 
  
 

Белый, 
желтовато-
серый, 
буроватый, 
зеленоватый 
  

2-2,5  
Разлагается в 
конц. H2SO4 с 
выд. скелета 
 
  

 

Сепиолит 
  

 

Доломит, 
магнезит, 
монтморил-
лонит, 
каолинит 
  

В коре вывет-
ривания серпен-
тинитов, осадоч-
ных породах и 
гидротермаль-
ным путем 

* Флогопит 
 

    × (ОH)2 
  

 

Моноклинная, 
пластинчатые, 
листоватые, 
чешуйчатые 
агрегаты 
  
 

В. сов. по 
{001} в 
одном 
направл 
 

Бесцветный, 
буровато-
желтый, 
красновато-
коричневый 
  
 

2-2,5  Разлагается в 
концентрирова
нной H2SO4 

Ассоциация 
  

 

Биотит 
  

 

Диопсид, 
форстерит, 
шпинель, 
гиалофан, 
гумит, 
апатит 

Перидотиты, ки-
мберлиты, кон-
тактово-метасо-
матические по-
роды и метамор-
физованные кар-
бонатные толщи 
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* Карналлит 
 
  
 

Ромбическая, 
зернистые аг-
регаты, смеси с 
галитом, во-
локнистые 
образования 

Раковистый 
  
 

Бесцветный, 
розовый, жел-
тый, красный, 
бурый 

2,5   Легко раствор. 
в воде, сорби-
руя ее из ат-
мосферы.  
Вкус горький, 
жгучий 

Галит, 
сильвин 
  
 

Галит, 
сильвин, 
ангидрит, 
кизерит, 
каинит, 
эпсомит 

В залежах 
калийных солей 
  
 

* Криолит 
 

  
 

Моноклин-ая, 
зернистые 
агрегаты 
  
 

Отдельность 
по {001} и 
 
Неровный 

Бесцветный, 
белый, серо-
ватый, грязно-
бурый 

2,5  Раствор. в кис-
лотах. Легко 
плавится, окра-
шивая пламя в 
желтый цвет  

Хиолит, 
флюорит 
  
 

Томсенолит, 
колумбит, 
пирохлор, 
топаз, рибе-
кит, альбит, 
герксутит 

Акцессорный 
минерал 
щелочных 
гранитов и 
пегматитов 

* Гиббсит    
(гидраргил-
лит) 

 

  
 

Моноклинная, 
землис-тые 
агрегаты, 
червеобраз-ные 
выд., оолиты, 
натечные 
образоания 

В. сов. по 
{001} в 
одном нап-
равл. 
Ровный, 
раковистый 

Бесцветный, 
белый, 
сероватый 
  
 

2,5-3  Легко раствор. 
в горячих 
щелочах и 
Спайность, 
форма выд., 
ассоциация 

Бемит, 
брусит, 
норст-
рандит 
  
 

Каолинит, 
галлуазит, 
аллофан, 
нефелин 
  
 

Бокситы, 
щелочные поро-
ды как продукт 
изменения нат-
ролита и нефе-
лина 

* Брусит 
 

  
 

Тригональ-ная, 
чешуй-чатые, 
волок-нистые 
(немалит), на-
течные выд., 
сфероиды 

В. сов. по 
{0001} в од-
ном направл. 
Чешуйча-тый 
до 
занозистого 

Бесцветный, 
белый, 
сероватый, 
желтоватый, 
зеленоватый, 
голубоватый 
 

2,5  Легко раствор. 
в кислотах. В 
пламени паяль-
ной трубки не 
плавится.Раств
оримость в HCl 

Гипс, 
гиббсит 
  
 

Серпенти-
ны, пери-
клаз, до-
ломит, ара-
гонит,тальк, 
гидромаг-
незит 

Метаморфизован
ные доломиты, 
мраморы, 
серпентиниты, 
известковые 
скарны 

* Хризотил 
 Mg3[Si2O5] ×    
  × (OH)4 

  
 

Моноклинная, 
волокнистые и 
параллель-но-
шестова-тые 
(асбест), 
плотные 
агрегаты 

В. сов. по 
 
Ровный до 
занозистого 
  
 

Белый, 
желтоватый, 
зеленый 
разных 
оттенков 
  
 

2,5  Раствор. в HCl 
с образова-
нием волок-
нистого 
скелета. Форма 
выд., окраска, 
ассоциация 

Лизардит, 
амфибо-лы, 
Ni - 
хлориты  
  
 

Лизардит, 
антигорит, 
тальк, 
магнетит, 
брусит, 
гидромагне
зит 
 

Гидротермально-
измененные ги-
пербазиты и кон-
тактово-измене-
нные карбонат-
но-магнезиаль-
ные породы  
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Лизардит   
 × 
 

  
 

Моноклинная, 
тонкозернис-
тые агрегаты 
  
 

В. сов. по 
 
Ровный до 
раковистого 
и занозис-
того 

Зеленый, 
желтовато-
зеленый, 
темно-зеленый 
  
 

2,5   Раствор. в HCl 
с образованием 
порошковатого 
 
Высокая расп-
ространенность 

Хризотил, 
Ni-хлориты, 
Ni-монтмо-
риллониты 
  
 

Хризотил, 
актинолит, 
тальк, маг-
нетит, бру-
сит, гидро-
магнезит 

Гидротермально-
измененные и 
контактово-из-
мененные карбо-
натно-магнези-
льные породы 

Х Кукеит 
 LiAl 4 ×  
  ×[Al Si3O10]× 
  ×(OH)8 

 

Моноклинная,  
таблитчатый 
  
 

В. сов. по 
{001} 
  

 

Зеленый, 
желтовато-
зеленый, 
темно-зеленый 

2,5  В кислотах не 
раствор 

 

Донбасит, 
тальк, 
хлорит 
  

 

Поллуцит, 
петалит, 
амблигонит, 
рубеллит, 
танталит 

В литиевых 
пегматитах 
  

 

*Халькантит 
O 
  
 

Триклинная, 
пластинчатые и 
зернистые аг-
регаты, натеч-
ные образо-
вания 

Несов. по 
 
Раковистый 
  
 

Небесно-
голубой до 
ярко-синего 
  

 

2,5  
Легко раствор. 
в воде.  

Вкус металли-
ческий, вяжу-
щий. Окраска и 
условия 
нахождения 

Пизанит 
  

 

Меланте-
рит, пик-
керингит, 
алуноген, 
копиапит 

Зона окисления 
медно-колчедан-
ных     м-ний 
  

 

Улексит 
 
O 
 

Триклинная, 
тонковолок-
нистый, спу-
танноволок-
нис-тый 

Сов. по {010} 
и несов. по 
 

Бесцветный, 
белый 
  
 

2,5  
Раствор. в 
горячей воде. 

Плавится со 
вспучиванием 

Ашарит, 
тонковолок
нистые 
бораты 

Бура, галит, 
глауберит, 
трона, 
мирабилит, 
колеманит 

В бороносных 
соляных залежах 
морского и 
озерного 
происхождения 

* Клинохлор 
  (Mg, Fe2+)5Al× 
  ×[AlSi3O10]× 
  ×(OH)8 
  
 

Моноклинная, 
таблитчатый, 
пластинчатый, 
листоватый, 
чешуйчатый 
  

 

В. cов. по 
{001} в 
одном 
направл 
 

Белый, серый 
(лейхтенбер-
гит), зеленый, 
фиолетовый 
(кеммеририт) 
 

2,5  
Раствор. при  
кипячении в 
 
Окраска, спай-
ность, чешуй-
ки не упругие 
  

Хлориты, 
мусковит 
  

 

Магнетит, 
перовскит, 
гранат, 
эпидот, 
везувиан, 
титанит 
  

 

В 
метаморфически
х породах фации 
зеленых сланцев, 
скарнах, в 
измененных 
ультраосновных 
породах  
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* Мусковит   
KAl 2[AlSi 3O10× 
×(OH,F)2 
  
 

Моноклинная, 
коротко-
столбчатые 
кристаллы, 
листоватые, 
чешуйчатые 
агрегаты 
(серицит) 

В. сов. по 
{001} в одном 
нап-равл, 
несов. по 
{110} и {010} 

Бесцветный, 
белый, 
зеленый, 
изумрудно-
зеле-ный 
(фуксит) 
  
 

2,5-3   
В кислотах не 
раствор. 

Ассоциация 
  
 

Лепидолит, 
циннваль-
дит, 
парагонит 
  
 

Кварц, 
полевые 
шпаты, 
хлорит, 
доломит 

Кислые извер-
женные и мета-
морфические 
породы, пегма-
ти-ы, грейзены 

* Парагонит 
 

 
 

Моноклинная, 
листова-тые, 
чешуй-чатые 
агрегаты 

В. сов. по 
{001} в 
одном нап-
равл 

 

Бесцветный, 
белый, 
зеленовато-
белый 

2,5-3  В кислотах не 
раствор 

 

Мусковит 
  

 

Роговая 
обманка, 
альмандин, 
плагиокла-
зы, кианит 

Метаморфичес-
кие породы 
богатые Na 
  

 

*Лепидолит  
 K(Li,Al) 3× 

 ×[AlSi3O10]× 
(F,OH)2 

Моноклин-ная, 
таблитчатые, 
чешуйчатые, 
скорлупова-
тые агрегаты 

В. сов. по 
{001} в 
одном нап-
равл 
 

Белый, розо-
вато-фиолето-
вый, 
персиково-
красный 
  

 

2-3 
до 4 

 
В кислотах не 
раствор. 

Цвет, характер 
ассоциации 

Мусковит 
  

 

Сподумен, 
петалит, 
альбит, 
рубеллит, 
флюорит, 
топаз 

Гранитные 
пегматиты и 
грейзены 
  

 

* Судоит        
(рипидолит, 
прохлорит)    
 

 
 

Моноклин-ная, 
листоватые, 
чешуйчатые 
агрегаты 

В. сов. по 
{001}, в 
одном нап-
равл 

 

Белый, бледно-
зеленый, 
зеленый 

2-3  
Частично 
разлагается 
кислотами.  

Цвет, спай-
ность, ассоциа-
ция, гибкость 

Клинохлор 
  

 

Эпидот, 
альбит, 
актинолит, 
кварц, 
рутил, 
титанит 

Зеленокаменные 
породы. Жилы 
альпийского 
типа 
  

 

Х Гидроборацит 
CaMgB6O8 × 
    ×(OH)6×3H2O 
  
 

Моноклинная,   
игольчатый, 
спутанно-
волокнистый 
  

Сов. по 
{010}.         
Неровный, 
занозистый 
  
 

Бесцветный, 
белый, 
сероватый, 
желтоватый 
  
 

2,5-3  
Легко раствор. 
в кислотах 

Форма выд., 
ассоциация 
  

 

Улексит 
  

 

Колеманит, 
иньоит, 
индерит, 
улексит, 
кальцит 
 

В бороносных 
соляных залежах 
озерного и 
морского 
происхождения 
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* Виллиомит 
 
  
 

Кубическая, 
зернистые 
агрегаты 
  

 

Сов. по  {100}  
в трех 
направл. 
Раковистый, 
неровный 
  

 

Карминово-
красный, 
темно-
вишневый 
  

 

2-0,2   
Легко раствор. 
в воде.  

Цвет, спай-
ность, ассо-
циация 
  
 

Флюорит 
  
 

Эвколит, 
астрофил-
лит, сода-
лит, лов-
чоррит, по-
левой шпат 
  

 

Щелочные 
породы и их 
пегматиты 
  

 

Х Тенардит 
Na2(SO4) 
  
 

Ромбическая, 
дипирамидаль-
ный, пинако-
идальный, 
зернистый, 
выцветы 

Сов. по {010}, 
ясная по 
{101} 
 

Бесцветный, 
белый, 
сероватый, 
желтоватый 

2,5-3  Легко раствор. 
в воде. 

Вкус горько-
соленый 
(глауберова 
соль) 

Мирабилит, 
эпсомит 
  

 

Мирабилит, 
глауберит, 
эпсомит, 
гипс, сода, 
галит 

В озерных отло-
жениях засуш-
ливых областей 
и отложениях 
фумарол 
 

 

 Х Полигалит 
O 
  
 

Триклинная,  
таблитчатый, 
шестоватый, 
волокнистый 
  

 

Средняя по 
{110 
 

Бесцветный, 
белый, 
розовато-
красный, 
кирпично-
красный 

2,5-
3,5 

 Раствор. в воде 
с выд. гипса и 
сингенита 
  

 

Пикромерит 
  

 

Галит, гипс,     
ангидрит, 
карналлит 
  

 

В соляных 
зележах и 
вулканических 
продуктах 
  

 

* Амезит  
Mg2Al[AlSiO 5]× 
 

  

Триклинная, 
Пластин-чатые 
и чешуйчатые 
агрегаты 

В. сов. по 
{001} в 
одном 
направл 

Белый, бледно-
зеленый, 
фиолетовый 
(хром-амезит) 

2,5-3  
Медленно 
раствор. в HCl.  

Спайность, 
форма выд., 
ассоциация 

Клинохлор 
  

 

Диаспор, 
рутил, 
магнетит, 
лейкоксен, 
миллерит 

Измененные 
ультраосновные 
породы и мета-
морфические   м-
ния наждака 

Иниоит 
O 
  
 

Моноклин-ная, 
толсто-
таблитчатый, 
зернистый 
  

 

Сов. по{001} 
и {010} 
  
 

Бесцветный, 
белый 
  
 

2,5-3  
Раствор. в 
горячей воде 
  

 

Колеманит, 
гипс 
  

 

Гипс, 
колеманит, 
гидробора-
цит, улес-
кит, 
курнаковит 

В бороносных 
соляных залежах 
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Х Англезит 
Pb(SO4) 
  
 

Ромбическая,  
призматичес-
кий, бипира-
мидальный, 
зернистый, 
натечный 

Сов. по 
{001}, ясная 
по {210} 

Бесцветный, 
белый, 
желтоватый, 
коричневатый 
  

 

2,5-3   
Медленно 
раствор. в 
 
Парагенезис 

Церуссит 
  
 

Церуссит,  
галенит,  
лимонит, 
малахит, 
азурит 

Зона окисления 
свинцовых        
м-ний 

Циннвальдит  
   KLiFe2+Al× 
  ×[AlSi3O10] × 
    ×(F,OH)2 

Моноклинная, 
листова-тые, 
чешуй-чатые 
агрегаты 

В. сов. по 
{001} в 
одном 
направл 
 

Серый, бу-
ровато- или 
зеленовато-
серый 

2,5-
3,5 

 
В кислотах не 
раствор. 

Цвет. Тип 
ассоциации 

Мусковит, 
лепидолит 
  
 

Вольфра-
мит, шее-
лит, топаз, 
флюорит, 
турмалин, 
кварц 

Грейзены и 
олово-
вольфрамовые 
кварцевые жилы 
  
 

                                                                                                                   
                                                                                                                  4.3 Черта  
                                                                                                                         Твер 

 
белая 
ость 3-5 

Х Ссайбелиит 
     (ашарит) 
 
×(OH) 

Моноклинная, 
спутанно-
волокнистый, 
землистый 

Сов. по 
            
Неровный, 
раковистый 

Белый, 
сероватый, 
желтоватый 
  

 

3  
Медленно 
раствор. в 
кислотах. 

Форма выд., 
ассоциация 

Гидроборац
ит 
  

 

Улексит, 
гидроборац
ит, 
пандермит, 
гипс 

Скарны, 
хемогенные 
бороносные 
залежи, 
серпентинит 

Х Ньюбериит 
O 
  
 

Ромбическая, 
призматичес-
кий, порош-
коватый, 
землистый 

Сов. по 
 
  
 

Бесцветный, 
белый, серый, 
голубой, 
розовый 

3  Легко раствор. 
в HCl 
  

 

Брушит 
  

 

Грейгит, 
аллофан, 
брушит 

В отложениях 
гуано и 
ископаемых 
бивнях мамонтов 

* Кальцит 
   Ca(CO3) 
  
 

Тригональная, 
хорошо 
образован-ные 
кристал-лы, 
сталакти-ты, 
зернис-тые 
агрегаты 

С
о
в
.
 
п
о

Раковистый 
  
 

Бесцветный, 
белый, серый, 
голубой, 
розовый 
  
 

3  Легко раствор. 
в кислотах с 
выд. CO2.  

Штриховка 
полисинтити-
ческого 
двойникования   

Арагонит 
  

 

Кварц, 
доломит, 
флюорит, 
барит, 
сульфиды и 
арсениды 
 

Карбонатные, 
кварц-карбонат-
ные жилы, 
метаморфичес-
кие и осадочные 
породы 
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Витерит 
Ba(CO3) 
  
 

Ромбическая, 
дипирамидальн
ый, зернистый 
  
 

Ясная по 
{010}, 
несов. по 
{110}.    
Неровный 

Бесцветный, 
белый, серый, 
желтый 
  
 

3-3,5   
Раствор. в 
кислотах. 

Имеет 
высокую 
плотность 
  

Стронциа-
нит 
  
 

Барит, 
галенит, 
кальцит, 
сфалерит 
  

 

В гидротер-
мальных барит-
витеритовых 
жилах 
  

 

* Целестин 
 
  
 

Ромбическая, 
Чечевице- 
образные крис-
таллы,  
пластинчато-
волокнистые 
прожилки, 
зернистые 
агрегаты 

Сов. по 
{001} и 
{210} в 
трех нап-
равл. 
Неровный 
  
 

Бледно-голу-
бой, голубо-
вато-серый, 
белый, красный 
  

 

3-3,5  
Слабо раствор. 
в кислотах. 

 Голубая 
окраска, форма 
выд., 
спайность 

Барит 
  

 

Доломит, 
гипс, 
стронциа-
нит, галит, 
галенит, 
сфалерит 

Хемогенные 
осадочные 
толщи 
эвапоритов и 
кварцевые жилы 
 

* Барит 
  Ba(SO4) 
  
 

Ромбическая, 
пластинчатые и 
зернистые аг-
регаты, сфери-
ческие конкр-
еции 

Сов. по 
{001} и 
{210} в 
трех нап-
равл. 
Неровный 

Бесцветный, 
белый, голу-
боватый, светло-
сиреневый 

3-3,5  
В кислотах не 
раствор. 

Форма 
кристаллов. 
Спайность, 
твердость, 
плотность 

Целестин, 
ангидрит 
  

 

Флюорит, 
кальцит, 
кварц, 
галенит, 
сфалерит, 
витерит 

Гидротермальны
е жилы, желваки 
и конкреции 
осадочных пород 
  

 

*Ангидрит 
   Ca(SO4)  
  
 

Ромбическая, 
хорошо обра-
зованные крис-
таллы, зернис-
тые агрегаты 

Сов.по 
{001} в 
трех нап-
равл. 
Неровный  

Бесцветный, 
белый, голу-
боватый, светло-
сиреневый 

3,5  
Раствор. в 
кислотах. 

Спайность, 
отсутствие 
реакции на CO2 

Гипс, 
карбонаты 
  

 

Гипс, 
кальцит, 
доломит, 
пирит и 
другие 
сульфиды 

Хемогенные оса-
дочные породы, 
гидротермаль-
ные жилы, кол-
чеданные и 
скарновые м-ния 

Х Кизерит 
  Мg(SO4)×H2O 
  

 

Моноклинная, 
бипирамидальн
ый, зернистый, 
выцветы 

Сов. по 
{111} и 
{110}.        
Неровный 

Бесцветный, 
белый, желтый 
  
 

3,5  
Раствор. в воде 
  

 

Эпсомит, 
ссомольно-
кит 

Эпсомит, 
госларит, 
лимонит 

В соляных зале-
жах и зоне окис-
ления колчедан-
ных м-ний 
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* Бемит 
   AlO(OH) 
  
 

Ромбическая, 
Скрытокри-
сталлические, 
землистые, 
фарфоровид-
ные агрегаты  

Сов. по 
 
Неровный 
до ракови-
стого, ино-
гда мелко-
занозистый 

Бесцветный, 
белый, желтый 
  
 

3,5-
4,0 

  В кислотах не 
раствор.  
Ассоциация, 
форма выд., 
спайность 

Гиббсит 
  
 

Гиббсит, 
диаспор, 
каолинит, 
гидроокис-
лы Fe 
 

Бокситы и 
продукты 
изменения 
фельдшпатоидов 
и натролита в 
щелочных 
пегматитах 

* Арагонит 
   Ca(CO3) 
  
 

Ромбическая, 
игольчатые и 
зернистые 
плотные агре-
гаты. Корки, 
натеки 

Ясная по 
 
Неровный 
  
 

Бесцветный, 
белый, 
желтоватый, 
серый 

3,5-
4,0 

 Раствор. в 
кислотах с выд. 
 
Форма 
кристаллов, 
ассоциация 

Кальцит, 
доломит 
  
 

Кальцит, 
магнезит, 
опал, 
лимонит 
  
 

Хемогенные и 
биогенные 
осадки, кора 
выветривания 
ультраосновных 
пород 

* Доломит 
   CaMg(CO3)2 

  
 

Тригональная, 
грубозернис-
тые, тонкозер-
нистые  агрега-
ты 
  
 

С
о
в
.
 
п
о

Неровный 
  
 

Бесцветный, 
белый, желтый, 
буроватый 
  
 

3,5-
4,0 

 Медленно 
раствор. в HCl. 
Характер 
двойникова-
ния, ассоциа-
ция, спайность 

Кальцит, 
магнезит 
  
 

Сидерит, 
кальцит, 
кварц, ар-
сениды, Co 
и Ni, 
магнезит 

Хемогенные 
осадочные поро-
ды, кварц-карбо-
натные жилы и 
измененные 
ультраосновные 
породы 

* Анкерит 
    Ca(Mg, Fe)× 
    ×(CO2) 
  
 

Тригональная, 
ромбоэдричес-
кий, зернистый 
  
 

С
о
в
.
 
п

 

Бесцветный, 
белый, 
желтоватый, 
бурый 
  
 

3,5-
4,0 

 Слабо раствор. 
в холодной 
 
  
 

Доломит, 
сидерит 
  
 

Кварц, до-
ломит, си-
дерит, гема-
тит, пирит, 
галенит, 
сфалерит 

В карбонатитах, 
гидротермаль-
ных, полиметал-
лических м-ниях 
и кварц-карбо-
натных жилах 

Х Алунит  
   K Al3(SO4)2× 
   ×(OH)6 

  
 

Тригональная, 
мелкозернис-
тые,скрыто-
кристалличес-
кие плотные 
агрегаты 

Сов. по 
 
Неровный 
  
 

Белый, 
желтоватый, 
серый 
  
 

3,5-
4,0 

 Медленно 
раствор. в раз-
бавленной 
 
Точная диаг-
ностика осу-
ществляется 
оптически  

Каолинит, 
зуниит 
  
 

Гиббсит, 
каолинит, 
гипс, кварц, 
галлуазит 
  
 

Измененные 
вулканогенные 
породы, зона 
гипергенеза 
осадочных толщ 
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Лангбейнит 
   Mg(SO4)× 
   ×K2(SO4) 
  
 

Кубическая,  
почковидный, 
зернистый 
  
 

Раковистый 
  
 

Бесцветный, 
желтоватый, 
розоватый, 
серый 

3,5-
4,0 

  
Очень 
медленно 
раствор. в воде 
  
 

Каинит 
  
 

Галит, 
сильвин, 
карналлит, 
тенардит 

Морские 
соляные 
отложения 
  
 

Х Вавеллит 
 
O 
 

Ромбическая, 
призматическ-
ий, радиально-
волокнистый, 
опаловидный 

Сов. по 
{110} и 
{010}.       
Неровный 

Бледно-зеленый, 
зеленый, 
желтый, бурый, 
голубой, белый 

3,5-
4,0 

 
Легко раствор. 
в кислотах 
  
 

Варисцит 
  
 

Апатит, 
марказит, 
воксит,    
варисцит 

В бокситах, уг-
листо-кремнис-
тых сланцах, ли-
монитах, квар-
цевых жилах 

* Стильбит 
   (десмин) 
 
O 

Моноклинная, 
пластинчатый, 
сноповидный, 
радиально-
лучистый 

Сов. по 
{010}, 
ясная по 
{100} 

Белый, 
желтоватый, 
красноватый 
  
 

3,5-
4,0 

 
Раствор. в HCl 
с выд. порош-
коватого SiO2. 

Наиболее 
распространен 

Цеолиты 
  
 

Эпидот,   
натролит, 
гейландит, 
ломонтит, 
кальцит 

В пустотах 
траппов и других 
эффузивов, 
рудных жилах, 
скарнах, сланцах 

* Гейландит 
 
×Si2+xO8] 2× 
×5H2O 

Моноклинная, 
пластинчатый, 
чешуйчатый 
  
 

Сов. по 
{010} в 
одном 
направл 
 

Бесцветный, 
белый, 
розоватый, 
красно-
коричневый 

3,5-
4,0 

 
Раствор. в HCl 
с выд. 
студенистого 
 

Клиноптило
лит 
  
 

Кварц,   
кальцит,  
стильбит, 
гранат,  
аксинит 

В пустотах ос-
новных эффу-
зивов, скарнах, 
жилах альпий-
ского типа 

* Скородит 
Fe(AsO4)×2H2O 
  

 

Ромбическая, 
плотные, шла-
коподобные 
массы, корки, 
желваки, 
землистые 
скопления 

Несов. по 
 
Раковис-
тый, 
неровный 
  
 

Серовато-зеле-
ный, яблочно-зе-
леный, буровато-
серый 

  
  

3,5-
4,0 

 
Раствор. в HCl. 
Вторичный по 
арсенопириту  

Окраска, при-
уроченность к 
зоне окисле-
ния сульфоар-
сенидов 

Мансфильд
ит, халько-
сидерит 
  
 

Фармако-
сидерит, 
бедантит, 
вивианит, 
лимонит, 
гипс 
  
 

Зона окисления 
сульфидных  
м-ний 
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* Сидерит 
 
  
 

Тригональная, 
зернистые и 
землистые 
агрегаты. 
Оолиты,  
конкреции 
  
 

С
о
в
.
 
п
о
} в трех 

Неровный 
  
 

Желтовато-
серый, горохово-
желтый, 
желтовато-бурый 
  

 

3,5-
4,5 

  
Раствор. в HCl 
с выд. CO2. 

Цвет, спай-
ность, твер-
дость 
  
 

Анкерит 
  
 

Доломит, 
лимонит, 
пирротин, 
марказит, 
кварц 
  

 

Хемогенные 
осадочные 
породы и кварц-
карбонатные 
жилы 
  
 

* Родохрозит 
 
  
 

Тригональная, 
зернистые 
агрегаты 
  

 

С
о
в
.
 
п
о
в трех нап-
равл. 

Неровный 
  

 

Розовый, темно-
красный, 
желтовато-серый 
  

 

3,5-
4,5 

 
Раствор. в HCl 
с выд. CO2.    

Твердость,  
пленка 
гидроокислов и 
окислов Mn 
  
 

Родонит, 
кальцит 
  
 

Кварц, 
арсенопири
т, сфалерит, 
галенит, 
родонит, 
спессартин 
  

 

Гидротермаль-
ные жилы, 
контактово-мета-
морфические м-
ния и осадочные 
толщи   

*Маргарит 
  CaAl2× 
× [Al 2Si2O10]× 
 

Моноклинная, 
листоватые, 
чешуйчатые 
агрегаты 
 

Сов. по 
{001} в 
одном нап-
равл. 
Неровный 
 

Жемчужно-
белый с 
сероватым, 
розоватым, 
желтоватым 
оттенками 

3,5-
4,5 

 
С трудом 
раствор. в 
 
Парагенезис,  
блеск, 
твердость  

Клинтонит 
  
 

Парагонит, 
хлоритоид, 
графит, 
эпидот, 
наждак, 
диаспор 

Кристаллические 
сланцы, наждаки 
и слюдиты 
  

 

* Флюорит 
 

  
 

Кубическая, 
зернистые и 
землистые 
(ратовкит) 
агрегаты 

 

Сов. по 
{111} в 
четырех 
направл. 
Раковис-
тый, 
неровный 

Бесцветный, 
зеленый, 
фиолетовый, 
голубой, 
синевато-черный 

 

4,0  
Раствор. в 
концентрирова
нной H2SO4 с 
выд. HF. 

Отсутствие 
реакции на CO2 

Криолит, 
карбонаты 
  

 

Кварц, бе-
рилл, тур-
малин, кас-
ситерит, 
вольфра-
мит, топаз, 
халцедон 

Грейзены, 
скарны, 
гидротермаль-
ные и 
пегматитовые 
жилы 
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* Магнезит 
   Mg(CO3) 
  

 

Тригональная, 
зернистые, 
фарфоровид-
ные,  мелопо-
добные 
агрегаты 
  
 

Сов. по     
в трех 
направл. 
Раковистый 
  
 

Бесцветный, 
белый, желтый, 
серый 
  

 

4,0-
4,5 

  
Раствор. в HCl 
при нагревании 
с выд. CO2. 

Форма выд. 
  
 

Кальцит, 
доломит 
  
 

Опал, 
арагонит, 
лимонит, 
доломит, 
кальцит, 
барит 
 

Коры 
выветривания 
ультраосновных 
пород и гидро-
термально-мета-
мофические 
залежи 
 

Х Бастнезит 
Ce, La)(CO3)F 
  
 

Гексагональ-
ная,                  
таблитчатый, 
зернистый 
  

 

Несов. по 
{0001}, 
часто 
отдельность 
  

 

Желтый до 
красно-
коричневого 
  

 

4,0-
4,5 

 
Раствор. в 
крепких кис-
лотах при 
нагревании 
  
 

Паризит, 
синхизит 
  
 

Альбит, 
эгирин, 
титанит, 
циркон, 
ортит, 
барит, 
кальцит 

В фенитах и 
щелочных 
пегматитах, 
карбонатитах, 
карбонатных 
жилах 

Колеманит 
Ca2(Ba2O11)× 
   ×5H2O 
  
 

Моноклинная, 
изометричный, 
призматически
й, зернистый, 
шестоватый 

Сов. по 
010} в 
одном 
направл. 
Неровныйр
аковистый 

Бесцветный, 
белый, серый 
  
 

4,5  
Раствор. в HCl 
  

 

Индеборит, 
иньоит 
  
 

Гидроборац
ит, иньоит, 
улексит, 
ашарит, 
карналлит, 
бишофит 

Лагунные 
отложения солей 
и диапировые 
купола 

Варисцит 
Al(PO4)×2H2O 
  
 

Ромбическая, 
дипирамидаль-
ный, 
зернистый 

Сов по 
{010}в 
одном 
направл. 
Неровный 

Бледно-зеленый, 
голубовато-
зеленый до 
бесцветного 

4,5  
Раствор. в 
кислотах при 
нагревании 
 

Вавеллит, 
штренгит 
  
 

Вавеллит, 
крандаллит, 
апатит, 
халцедон, 
лимонит 

В корах 
выветривания 
пород богатых 
алюминием 

Хлорапатит 
  
Са5(РО4)3(Cl,F) 
  
 

Моноклинный, 
псевдогекса-
гональный, 
призматичес-
кий, зернистый 

Несов. по 
{001} 
  
 

Бесцветный, 
белый 
  
 

4,5-
5,0 

 
Раствор. в 
кислотах 
  

 

Фтор-
апатит 
  
 

Диопсид, 
андрадит, 
магнетит, 
эпидот 
  
 

Некоторые 
основные интру-
зивные породы и 
контактово-ме-
тасоматические 
м-ния 
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Х Ксенотим 
 
  

 

Тетрагональ-
ная, зернистые 
агрегаты 
  
 

Сов. по 
{100} в 
двух нап-
равл. 
Раковис-
тый 

Желтовато-
бурый, красный, 
серый 
  

 

4,0-
5,0 

  
Раствор. в HCl 
при нагревании 
с выд. CO2. 
Форма выд 
 

Кальцит, 
доломит 
  
 

Опал, ара-
гонит, ли-
монит, до-
ломит,каль-
цит, барит 

Коры выветри-
вания ультраос-
новных пород и 
гидротермально-
метаморфичес-
кие залежи 

* Шабазит 
   (Na. Ca)[Al× 
×Si2O6]2×6H2O 
  

Тригональная,  
ромбоэдричес-
кий, зернистый 
  

Ясная по     
    Раковист-
ый 

Бесцветный, 
белый с крас-
новатым или 
буроватым 
оттенком 

4,0-
5,0 

 
Раствор. в 
крепких кис-
лотах при 
нагревании 

Паризит, 
синхизит 
  
 

Альбит,эги-
рин, тита-
нит,циркон, 
ортит,барит
кальцит 

В фенитах и 
щелочных пег-
матитах, карбо-
натитах, карбо-
натных жилах 

Х Смитсонит 
 
  
 

Тригональная, 
скорлуповатые, 
почковидные, 
натечные 
выделения 

Сов. по       
 
Неровный 
  

 

Белый, 
желтовато-
коричневый, 
зеленый, 
голубой 

4,0-
4,5 

 
Раствор. в HCl 
  

 

Индеборит, 
иньоит 
  
 

Гидробора-
цит, иньоит, 
улексит, 
ашарит, 
карналлит, 
бишофит 

Лагунные 
отложения солей 
и диапировые 
купола 
  

* Фторапофил- 
    лит 
 
O 
Гидроксилапо- 
филлит 
КСа4[Si4O10]2× 
O 

Тетрагональ-
ная,                   
дипирамидаль-
ный, 
призматичес-
кий, 
шестоватый 
  

Сов. по 
{001} в 
одном 
направл. 
Раковис-
тый 
  
  

Бесцветный, 
белый, розовый, 
красный, 
зеленый 
  

 

4,5-
5,0 

 
Раствор. в 
кислотах при 
нагревании 
  
 

Вавеллит, 
штренгит 
  
 

Вавеллит, 
крандаллит, 
апатит, 
халцедон, 
лимонит 
  

В корах 
выветривания 
пород богатых 
алюминием 
  

 

* Волластонит 
 
  
 

Триклинная 
шестоватые, 
радиально-
лучистые, 
тонковолок-
нистые, 
листоватые 
агрегаты 

Сов. по 
{100}, 
средняя по 
 
Неровный 

Белый, 
сероватый, 
желтоватый 
  

 

4,5-
5,0 

 
Раствор. в 
кислотах 
  

 

Фтор-
апатит 
  
 

Диопсид, 
андрадит, 
магнетит, 
эпидот 
  
 

Некоторые ос-
новные интру-
зивные породы и 
контактово-мета-
соматические   
м-ния 
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Х Пектолит 
 
 
  
 

Триклинная       
призматичес-
кий,  
шестоватый, 
волокнистый 
  

Сов. по 
{100} и 
{001} вдвух 
нап-равл 
 

Белый, светло-
серый, бледно-
розовый 
  

 

4,5-
5,0 

  
Раствор. в HCl 
с выд. 
студенистого 
 
  
 

Волласто-
нит 
  
 

Кальцит, 
цеолиты 
  

 

В миндалинах 
и трещинах 
эффузивных 
пород 
  

 

* Фторапатит  
   (апатит) 
 
  
 

Гексагональ-
ная,  
призматичес-
кие и  
пластинчатые 
кристаллы, 
зернистые 
агрегаты 

Ясная по  
 
Раковис-
тый, 
неровный 
  

 

Бесцветный, 
белый, желтый, 
синий, фиолето-
вый, розовый 
  

 

5,0  
Раствор. в 
кислотах. 

Форма 
кристаллов, 
твердость 
  

 

Берилл 
  
 

Нефелин, 
эгирин, 
титанит, 
скаполит, 
форстерит, 
магнетит 

Кислые и 
щелочные 
породы, 
карбонатиты и 
пегматиты 

 

* Карбонат-
фторапатит 
F 
  
 

Ромбическая,     
пластинчатый, 
шестоватый, 
волокнистый 

Сов. по 
{110} в 
двух 
направл.        
Неровныйр
аковис-тый 

Бесцветный, го-
лубой, зеленый, 
серый, бурый до 
черного 
  

3,5-
5,0 

 
Раствор. в HCl 
с выд. CO2. 
Форма выдел 

 

Фторапа-
тит, 
хлорапатит 
  
 

Монтморил-
лонит, 
каолинит, 
кварц, кальцит 

В терригенных  
и хемогенных 
осадочных 
породах 
  
 

Гемиморфит 
    (каламин) 
O 
  
 

Тетрагональ-
ный, 
призматичес-
кий, зернистый 

Сов по 
{110} и 
           
раковис-
тый 

Бесцветный, 
белый 
  

 

5,0  
После 
прокаливания 
легко раствор. 
в кислотах с 
выд. студенис-
того SiO2 

Смитсонит 
  
 

Смитсонит, 
виллемит,  
цинкит,  
малахит и др. 
  
 

В зоне 
окисления 
полиметалли-
ческих м-ний 
  

Х Селлаит 
MgF2 
  
 

   5,0  
Раствор. в 
конц. H2SO4. 

Относительно 
редок 

Флюорит 
  
 

Ангидрит, 
гипс, флю-
орит, молиб-
денит, касси-
терит, флого-
пит 

В кварцевых  
жилах, фума-
ролах, доло-
митах и 
мраморах 
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Х Клинтонит 
(ксантофиллит) 
 
Al) 4O10] (OH)2 

Моноклинная,   
пластинчатый,  
чешуйчатый 

Сов по 
{001} в 
одном 
направл 

Бледно-зеленый, 
желтовато-
зеленый, белый 

5,0   В кислотах не 
раствор 
 

Маргарит 
  
 

Диопсид, 
хондродит, 
гуммит, каль-
цит, апатит 

В магнезиаль-
ных скарнах 
богатых 
алюминием 

*Анальцим 
Na[AlSi2O6] × 
  ×H2O 
  
 

Кубическая,      
тетрагонтри-
октаэдричес-
кий, зернистый 

Несов. по 
{100}.           
Неровный 
  

 

Бесцветный, 
белый, розовый 
  

 

4,5-
5,5 

 Раствор. в HCl 
с выд. 
студенистого 
 

 

Лейцит 
  
 

Кальцит, 
натролит, 
нефелин 
  

 

В щелочных 
магматических 
породах, мин-
далинах основ-
ных эффузивов 

* Вишневит 
 6Na[AlSiO4]× 
 ×Ca(SO4)2H2O 
  
 

Гексагональ-
ная, зернистые 
агрегаты, реак-
ционные кай-
мы и псевдо-
морфозы по 
нефелину 

Сов. по       
} в трех 
нап-равл. 
Неровный, 
раковистый 
  

Светло-голу-бой 
до голу-бовато-
синего 
  
 

5,0  
Легко раствор. 
в HCl с выд. 
студенистого 
 

Окраска и 
ассоциация 

Содалит, 
лазурит 
  
 

Нефелин, 
полевые 
шпаты, эги-
рин, циркон, 
титанит 
 

Позднемагма-
тический в 
нефелиновых 
сиенитах и их 
пегматитах 
 

                                                                                                                 4.3. Черта  
                                                                                                                        Тверд  

белая 
ость 5-7 

Х Датолит 
 
  
 

Моноклинная,   
призматичес-
кий, 
зернистый, 
плотный 

Ясная по 
{100}.         
Неровный 
  
 

Бесцветный, 
белый, голу-
бовато-зеле-ный, 
желтовато-
зеленый 

5,0-
5,5 

 
Раствор. в HCl 
с выд. студени-
стого SiO2. 
Окрашивает 
пламя в желто-
вато-зеленый 
цвет 

Кварц, 
топаз, 
андалузит 
  

 

Цеолиты, 
пренит, каль-
цит, кварц, 
аксинит, гра-
нат, волласто 
тонит, 
данбурит 

Жилы 
альпийского 
типа, 
контактово-
метасоматичес-
кие м-ния 

* Канкринит 
 6Na[AlSiO4]× 
 ×Ca(CO3)2H2O 
  
 

Гексагональ-
ная, зернистые 
агрегаты, 
реакционные 
каймы  по 
нефелину 

Сов. по      
} в трех 
нап-равл. 
Неровный 
  
 

Белый, серый, 
желый, крас-
новатый 
  

 

5,0-
5,5 

 
Раствор. в HCl 
с выд. CO2 и 
студенистого 
Спайность, 
окраска  

Нефелин, 
ортоклаз, 
микроклин 
  
 

Нефелин, 
альбит, 
титанит, 
циркон, 
эгирин 
  

Позднемагма-
тический в 
нефелиновых 
сиенитах и их 
пегматитах 
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# Монацит    
   (Ce,La,Nd) × 
    ×(PO4) 
  
 

Моноклинная, 
таблитчатые 
кристаллы, 
реже 
зернистые 
агрегаты 

Сов. по 
{100}, 
отдельность 
по {001}. 
Раковистый 

Желтый, красно-
ко-ричневый, 
коричне-вый, 
иногда белый 

5,0-
5,5 

  
С трудом раз-
лагается кисло-
тами.  Форма 
кристаллов, 
твердость, 
плотность 

Ксено-им, 
титанит 
  
 

Ксенотим, 
алланит, 
уранинит, 
циртолит, 
биотит, 
молибденит 

Акцессорный 
минерал грани-
тов, пегматитов, 
фенитов, грейзе-
нов, гнейсов и 
жил альпий-
ского типа 

Эвдиалит 
  Na4(Ca,Ce)2  ×  

×FeZr[Si8O22]× 
   ×(OH, Cl)2 

 

Тригональная,   
ромбоэдричес-
кий, 
таблитчатый, 
зернистый 

Неровный, 
раковистый 
  

 

Красный, 
малиново-
красный, 
вишнево-
красный 

5,0-
5,5 

 
Раствор. в HCl 
с выд. 
студенистого 
 

Гранаты 
  
 

Апатит, био-
тит, магне-
тит, титанит,  
эгирин, поле-
вые шпаты 

Нефелиновые 
сиениты и их 
пегматиты 
  

 

 * Натролит 
O 
  
 

Ромбическая, 
призматичес-
кие до игольча-
тых кристаллы; 
шестоватые,ра-
диально лучис-
тые агрегаты 

Сов. 
по{110} в 
двух 
направл. 
Неровный, 
раковистый 

Бесцветный, 
белый, желтый, 
красный 
  
 

5,0-
5,5 

 
Легко раствор. 
в HCl с выд. 
студенистого 
 

Спайность, 
форма выд., 
ассоциация 

Томсонит 
  
 

Анальцим, 
шабазит, 
сколецит, 
гейландит 
  

 

Постмагмати-
ческий минерал 
щелочных по-
род, их пегмати-
тов; гидротер-
мальный в жи-
лах и миндали-
нах эффузивов 

Гаюин 
 Na6Ca2[SiO4]6× 
   ×(SO)2 
 

Кубическая,       
додэкаэдричес
кий, 
октаэдрически
й, зернистый 

Несов. по 
{110} 
  

 

Ярко-синий, 
голубой, 
зеленовато-
синий, белый 

5,0-
5,5 

 
Раствор. в HCl 
с выд. геля 
, добавление 
–осадок BaSO4 

Содалит, 
лазурит, 
вишневит 
  
 

Санидин,  
лейцит,   
нефелин,  
титанит 
  
 

В вулканичес-
ких щелочных 
породах 
  
 

* Титанит           
(сфен) 
O 
  
 

Моноклинная, 
конвер-
тообразные  
кристаллы; 
зернистые 
агрегаты 

Сов. по 
 
Неровный 
до 
занозистого 
 

Желтый, 
коричневый до 
черного, 
изумрудно-
зеленый, белый 
  
 

5,0-
6,0 

 
Раствор. в 
 

Форма 
кристаллов, 
окраска, 
спайность 

Циркон, 
гранаты 
  
 

Нефелин, 
канкринит, 
циркон, 
биотит, 
апатит, 
флогопит, 
диопсид 

Первичный ми-
нерал щелочных 
пород и грани-
тов; встречается 
в скарнах, гней-
сах, жилах аль-
пийского типа 
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  Виллемит 
Zn2[SiO4] 
  
 

Тригональная, 
призматичес-
кий 
  

Несов. по 
{0001} и   
}.           
Раковистый 
  

Бесцветный, 
белый, 
желтоватый, 
розоватый 
  

5,0-
6,0 

  
Раствор. в HCl 
с выд. 
студенистого 
 
  

Гемимор-
фит 
  
 

Кварц, 
гентгельвин, 
ганит, цир-
кон, фенакит,  
сфалерит 
  

В зоне окисле-
ния полиметал-
лических м-ний, 
скарнах и квар-
цевых жилах 
  

Бирюза   
 CuAl6(PO4)×  
×(OH)8×4H2O 
  
  

Триклинная, 
плотные тон-
козернистые 
агрегаты 
  

Сов. по 
 
Мелкорако-
вистый 
 

Голубой, 
синевато-
зеленый 
  

 

5,0-
6,0 

 
С трудом 
раствор. в HCl. 
Окраска и 
форма выд 

 

Халько-
сидерит 
  
 

Вавеллит, 
амблигонит, 
халцедон, 
каолинит, 
гетит 

Кора выветри-
вания фосфат-
содержащих 
осадочных и 
вулканических 
горных пород 

* Антофиллит   
 
 
  
  
 

Ромбическая, 
лучистые, ра-
диально-снопо-
видные, шесто-
ватые, волок-
нистые (асбест) 
агрегаты 

Сов. по 
{110} в 
двух 
направл. 
Неровный 
  
 

Бесцветный, 
серовато-
зеленый, 
зеленовато-
бурый 

  

5,5-
6,0 

 
В кислотах не 
раствор. 

От других ам-
фиболов отли-
чается оптичес-
ки; от хризо-
тил-асбеста по 
ассоциации 

Тремо-лит, 
жед-рит 
  
 

Энстатит, 
тальк, 
кордиерит, 
паргасит, 
плагиоклаз 
  

 

Метаморфизо-
ванные ультра-
базиты, магнез-
иальные скарны, 
регионально 
метаморфизо-
ванные породы 

Куммингтонит 
 
 

Моноклинная, 
волокнистый, 
зернистый 

Сов. по 
{110}в двух 
направл. 
под углом 
 

Белый, светло-
зеленый, серый, 
бурый 

5,5-
6,0 

 
В кислотах не 
раствор 
  

 

Антофилли
т, тремолит 
  
 

Стильпномел
ан, грюнерит, 
анкерит,  иль-
менит, кварц 

В контактово и 
регионально-
метаморфизо-
ванных поро- 
дах 

Х Рихтерит 
 
×[Si8O22] (OH)2 

Моноклинная, 
призматичес-
кий, зернис-
тый, 
волокнистый 

Сов. по 
} в двух 
направл. 
под углом 
 

Желтый, бурый, 
буровато-
красный, светло-
зеленый 

5,0-
6,0 

 
В кислотах не 
раствор. 

Мало 
распространен 

Актинолит, 
тремолит, 
жедрит 
  
 

Кальцит, маг-
нетит, доло-
мит, флого-
пит, актино-
лит, хлорит, 
титанит 

В метаморфизо-
ванных карбо-
натных породах, 
гидротермаль-
но-измененных 
породах 
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* Тремолит 
 
 
  
  
 

Моноклинная,  
шестоватые, 
волокнистые 
агрегаты, 
иногда 
призматичес-
кие кристаллы 

Сов. по 
{110} в 
двух 
направл. 
Плоскора-
ковистый 
(нефрит) 

Бесцветный, 
белый, светло-
серый, светло-
зеленый 
  
 

5,5-
6,0 

  В кислотах не 
раствор. 

От других ам-
фиболов 
отличается 
оптически; от 
эпидота по 
спайнсти 

Антофил-
лит, жедрит 
  
 

Диопсид, 
форстерит, 
флогопит, 
скаполит, 
кварц, 
серпентин 
  
 

Метаморфичес-
кие и метасома-
тические поро-
ды, образовав-
шиеся по карбо-
натным и уль-
траосновным 
породам 

Нозеан 
Na8[AlSiO4]6× 
   ×(SO4) 
  

 

Кубическая,   
зернистый 
  
 

Несов. по 
{110} 
  
 

Серый, синий,  
белый 
  

 

5,5-
6,0 

 Раствор. в HCl 
с выд. геля 
, добавление 
—осадок 
 

Содалит, 
лазурит, 
гаюин 
  
 

Санидин, 
слюда,    
титанит 
  

 

В вулканичес-
ких щелочных 
породах 
  
 

* Содалит 
 

  
 

Кубическая, 
Зернистые аг-
регаты, псевдо-
морфозы по не-
фелину, ромбо-
додекаэдричес-
кие кристаллы 

Ясная по  
 
Неровный 
  
 

Синий, се-рый, 
зеленоватый, 
розовый 
(гакманит) 
  

 

5,5-
6,0 

 Раствор. в HCl 
с выд. 
студенистого 
 
Спайность, ок-
раска, ассо-
циация 

Вишневит, 
лазурит, 
гаюин 
  
 

Нефелин, 
канкринит, 
эгирин, 
микроклин, 
титанит, 
апатит 

Щелочные 
породы и их 
пегматиты 
  

 

* Лейцит 
 
  
 

Тетрагональ-
ная,            
тетрагонтриок-
таэдрические 
кристаллы, 
реже зернис-
тые агрегаты 

Отсутству-
ет. 
Раковистый 
  

 

Бесцветный, 
белый, серый 
  

 

5,5-
6,0 

 
Раствор. в HCl 
с выд. порош-
коватого SiO2.  

 Форма выд. и 
условия 
нахождения 

Анальцим 
  
 

Ортоклаз, 
нефелин, 
санидин 
  

 

Молодые ще-
лочные эффу-
зивные породы 
  

 

* Нефелин 
   Na[AlSiO4] 
  
 

Гексагональ-
ная, вкраплен-
ники, зернист-
ые массы; реже 
короткоприз-
матические 
кристаллы 

Несов. по    
 
Неровный 
  

 

Желтый, 
красный, 
зеленый, 
бесцветный 
  

 

5,5-
6,0 

 Легко раствор. 
в кислотах с 
выд. геля SiO2  
  

 

Канкринит, 
кальсилит 
  
 

Полевые 
шпаты,  ан-
нит, арфвед-
сонит, эги-
рин, титанит, 
апатит 

Щелочные 
магматические 
горные породы 
  

 

   

                                                                                                                                                                                                                                            Продолжение таблицы 4 



1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 

* Мариалит 
Na4[AlSi 3O8]3Cl 

  
  
 

Тетрагональ-
ная, призмати-
ческие крист-
аллы, зернис-
тые, шесто-
ватые и слив-
ные агрегаты 

Сов. по 
{100}, 
несов. по 
{110}.        
Неровный 
  
 

Бесцветный, 
белый, серый, 
желтоватый 
  

 

5,5-
6,0 

  В кислотах 
практически не 
раствор. 

Форма 
кристаллов, 
спайность, 
ассоциация 

Мейонит, 
полевые 
шпаты 
  
 

Диопсид, 
плагиоклаз, 
флогопит, 
апатит, 
волластонит 
  
 

Метаморфичес
кие и контак-
тово-метасома-
ические  м-ния 

 

Мейонит   
Ca4[Al 2Si2O8]3× 
 
  
 

Тетрагональ-
ная, призмати-
ческие крист-
аллы, зернис-
тые, шестова-
тые и сливные 
агрегаты 

Сов. по 
{100}, 
несов. по 
 
Неровный 
  
 

Бесцветный, 
серый, 
фиолетовый 
(главколит), 
грязно-зеле-ный, 
бурый 
  

5,5-
6,0 

 
Частично рас-
твор. в HCl с 
выд. геля SiO2. 
Форма крис-
таллов, спай-
ность, ассо-
циация 

Мариа-лит, 
по-левые 
шпаты 
  
 

Флогопит, 
диопсид, 
апатит, каль-
цит, эпидот, 
гранат 
 

Метаморфичес
кие и контак- 
тово-метасома-
тические м-ния 
  
 

Амблигонит 
LiAl(PO4)F 
  
 

Триклинная,   
зернистый 
  
 
 

Сов. по 
несов. по 
{110}.        
Неровный 

Белый, кремово-
белый, 
желтовато-белый 

5,5-
6,0 

 
С трудом 
раствор. в 
кислотах. 
Окрашивает 
пламя в 
красный цвет 

Монтебра-
зит,  
сподумен 
  
 

Сподумен, 
литиофиллит, 
апатит,лепид
олит, пета-
лит,поллуцит 

В гранитных 
пегматитах 
богатых литием 
  

 

Х Мелилит 
 
 

 промежуточный 
член ряда окер-
манит-геленит) 

Тетрагональ-
ная,                
призматическ-
ий, зернистый  

Сов. по 
{100}, 
несов. по 
 
Неровный 

Белый, бледно-
желтый, 
зеленовато-
желтый, розовый 

5,5-
6,0 

 
Раствор. в HCl 
с выд. геля 
 
  

 

Хондродит, 
гумит 
  
 

Форстерит, 
диопсид, 
шпинель, 
паргасит, 
флогопит, 
кальцит 

Щелочные 
ультраосновные 
породы, 
контакты 
основных пород 
и известняков  

Х Клиногумит 
 
 
  
 

Моноклинная,              
изометричный, 
зернистый 
  

 

Несов. по 
{001}.           
Неровный, 
раковистый 

Желтый, 
желтовато-
серый, красно-
коричневый 

5,5-
6,0 

 
Раствор. в HCl 
с выд. геля 
 
 

Хондродит, 
гумит 
  
 

Форстерит, 
диопсид, 
шпинель, 
паргасит, 
флогопит, 
кальцит 

 

Магнезиальные 
скарны, кальце-
фиры и пегма-
титы 
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* Диопсид 
 
  
 

Моноклинная, 
зернистые, ше-
стоватые и ра-
диально-лучис-
тые агрегаты, 
призматичес-
кие кристаллы 

Сов. по 
{110} в 
двух напра-
вл. под угл 
88˚, отдель-
ность{100}.
Неровный 

Светло-зеле-
ный, серо-
фиолетовый, 
розовый, белый. 

Белая до бледно-
зеленой 

5,5-
6,0 

  
Слабо раствор. 
в  HCl. 

Форма 
кристаллов и 
окраска 
 

Геденбер-
гит, 
гиперстен 
  
 

Кальцит, 
флогопит, 
апатит, 
магнетит, 
клинохлор, 
шпинель 
 

Породообразу
ющий минерал 
магматических 
пород, их пег-
матитов, мета-
морфических 
пород, скарнов 

* Опал 
 
  
 

Аморфный; 
плотный, 
натечный 
  

 

Аморфный; 
плотный, 
натечный 
  
 

Отсутствует. 
Раковистый 
  
 

5,5-
6,5 

 Раствор. в HF. 
Форма выд. и 
условия 
нахождения 

Аллофан 
  
 

Магнезит, 
арагонит, 
нонтронит 
  
 

Кора выветрива-
ния ультраосно-
вных пород, в 
миндалинах эф-
фузивов сред-
него и кислого 
состава 

* Родонит 
 
  
 

Триклинная, 
зернистые 
агрегаты, редко 
призматичес-
кие кристаллы 

Сов. по 
{100}, 
{010} и 
 
Неровный 

Розовый, ярко-
красный и 
коричнево-
красный 
 

5,5-
6,5 

 Раствор. в HCl 
выд.порошко-
ватогоSiO2.Ок-
раска,спайност
ь, твер-до-ть и 
ассоциация 

Родохрозит, 
пироксман-
гит 
  
 

Тефроит, спе-
ссартин, пи-
роксмангит, 
гиалофан, 
алабандин 

Метаморфичес-
кие горные по-
роды и скарны 
  

* Жедрит 
(Mg,Fe+2)5Al 2×    
×[(Al,Si)2  × 
×Si6O22] (OH)2 
  
 

Ромбическая,   
призматически
й, шестоватый, 
волокнистый 
  
 

Сов. по 
{110}в двух 
напрвл. под 
углом 124° 
  
 

Буровато-
коричневый, 
зеленовато-
коричневый, 
желтовато-серый 
  

 

6,0  В кислотах не 
раствор.Окрас-
ка,наличие 
пертитовых 
вростков, 
спайность 

Микроклин, 
плагиокла-
зы 
  
 

Кварц, слю-
ды, силлима-
нит, ставро-
лит, альма-
ндин 
  
 

Породообра-
зующий в кис-
лых и щелоч-
ных извержен-
ных породах, 
их пегматитах 
и метаморфи-
ческих породах 

* Ортоклаз 
 
  
 

Моноклинная, 
призматичес-
кие кристаллы 
зернистые 
агрегаты  
  
 

Сов. по 
{001} и 
{010} в 
двух нап-
равл. под 
углом 90°. 
Неровный 

Серый, желто-
ватый, красно-
ватый; иризи-
рует (лунный 
камень) 
 

6,0  В кислотах не 
раствор. 
Окраска, нали-
чие пертито-
вых вростков, 
спайность 

Микроклин, 
плагиокла-
зы 
  
 

Кварц, слю-
ды, силлима-
нит, ставро-
лит, альман-
дин 
  
 

Породообразу
ющий в кис-
лых и щелоч-
ных извержен-
ных породах, 
их пегматитах 
и метаморфи-
ческих породах 
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* Микроклин 
 
  
 

Триклинная, 
зернистые 
агрегаты и 
призматичес-
кие кристаллы 
 

Сов. по 
{001} и 
{010} в 
двух 
направл. 
под углом 
 
Неровный 

Серо-желтый, 
красный, 
зеленый 
(амазонит); 
иризирует 
(лунный камень) 

6,0   
В кислотах не 
раствор. 

Окраска, на-
личие перти-
товых врост-
ков, спайность 

Ортоклаз, 
плагиокла-
зы 
  
 

Ортоклаз, 
плагиоклазы 
  
 

В кислых и 
щелочных 
изверженных 
породах и их 
пегматитах 
  

Плагиоклазы: 
непрерывный 
ряд твердых 
растворов от 
* альбита 
 
до 
* анортита 
 

Триклинная, 
 призматичес-
кие и плас-
тинчатые 
кристаллы, 
зернистые 
агрегаты 

 

Сов. по {001} 
и {010} в 
двух направл. 
под углом 
 
Неровный 
  
 

Бесцветный, 
белый, зеле-
новатый, серый 
  
 

6,0  
Богатые анор-
титовой 
молекулой 
раствор. в HCl 
с выд. геля 
 

Окраска, по-
лисинтетичес-
кое двойнико-
вание 

Ассоциация 

Ортоклаз, 
мейонит, 
мариалит 
  
 

Кварц, 
слюды, 
микроклин, 
пироксены, 
амфиболы 
  
 

Породообразу
ющий в  извер-
женных поро-
дах, их пегма-
титах, мета-
морфических 
породах, жилах 
альпийского 
типа 

* Цоизит 
Ca2Al 3[SiO4] × 
×[Si2O7]O(OH) 
  
 

Ромбическая, 
призматически
е кристаллы и 
зернистые 
агрегаты   

Сов. по{100}  
и несов. по 
 
Неровный 
  
 

Белый, серый, 
зеленоватый, 
розовый (ту-
лит), голубой 
(танзанит) 

6,0  
Раствор. в HCl 
после прокали-
вания с выд. 
геля SiO2.   Окраска  

Клиноцои-
зит, эпидот 
  
 

Альбит, эпи-
дот, кальцит, 
серицит, 
кварц, рутил 

Метаморфизо-
ванные основ-
ные породы и 
кварцевые 
жилы 

* Энстатит 
 
  
 

Ромбическая, 
Призматичес-
кие кристаллы 
и зернистые 
агрегаты 

Сов.по {110} 
в двух нап-
равл. под 
углом 88°. 
Неровный 

Белый, серый, 
желтоватый, 
зеленоватый, 
оливково-зеле-
ный, бурый 

6,0  В кислотах не 
раствор. 

Окраска, 
спайность, 
ассоциация 

Диопсид, 
бронзит 

 Кианит, 
оливин, 
тальк, шпи-
нель, флого-
пит, антофил-
лит 

Породообразу
ющий ультра-
основных и ос-
новных магма-
тических пород 
и  кимберлитов 
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Х Петалит 
 
  
 

Моноклинная, 
призма-
тический, 
зернистый, 
плотный 

Сов. по 
{001}, несов, 
по{201}.      
Неровный    

Бесцветный, 
белый,    
серый,   
розовый 

6,0   В кислотах не 
раствор 

 

Диопсид, 
бронзит 
  
 

Лепидолит, 
сподумен, 
амблигонит, 
альбит, кварц, 
титанит 

Литиевые 
пегматиты 
  
 

* Кианит 
   Al2[SiO4]O 
  
 

Триклинная, 
 радиально-
лучистые, 
шестоватые 
агрегаты, 
призматичес-
кие кристаллы 

 

Сов. по 
{100}, ясная 
по {010}. 
Занозистый 
  

 

Голубой, 
синий, серый, 
белый, 
зеленый, 
желтый 
  

 

4,5-
7,0 

 
В кислотах не 
раствор. 

Окраска, 
форма выд., 
спайность 

Силлима-
нит 
  
 

Кварц, 
мусковит, 
хлоритоид, 
ставролит, 
альбит 
  
 

Породообразу-
ющий в 
метаморфичес-
ких породах и 
кварцевых 
жилах 

* Пренит 
Ca2Al[AlSi 3O10]× 
×(OH)2 

  
 

Ромбическая,  
призматичес-
кий, пластин-
чатый, корки, 
радиально 
пластинча-тый 

Сов. по 
{001}.        
Неровный 
  

 

Зеленоватый, 
белый, серый, 
желтый 
  

 

6,0-
6,5 

 
Медленно 
раствор. в HCl  
  

 

Халцедон, 
цеолиты 
  
 

Кварц, дио-
псид, грос-
суляр, цеоли-
ты, халцедон, 
кальцит 

В метаморфи-
зованных ос-
новных поро-
дах и скарнах 

Х Хондродит 
 
 

  
 

Моноклин-ная, 
изомет-
ричный, 
зернистый 
  

 

Несов. по 
{001}.           
Раковистый 
  
 

Медовый, 
желтый, 
коричневый 
  
 

6,0-
6,5 

 
Раствор. в HCl 
с выд. геля 
 
  

 

Гумит,  
клиногумит 
  
 

Оливин,  
диопсид, 
шпинель, 
флогопит, 
магнетит 

В магнезиаль-
ных скарнах и 
кальцефирах 
  
 

Х Гумит 
 
 
  
 

Ромбическая, 
изометрич-
ный, бочен-
ковидный 

Несов. по 
    
Раковистый 
  
 

Желтый до 
коричневого 
  
 

6,0-
6,5 

 Раствор. в HCl 
с выд. геля 
 
Распро-странен 
менее 
хондродита и 
клиногумита 

Хондродит, 
клиногумит 
  
 

Оливин, 
флогопит, 
тремолит, 
шпинель, 
апатит 

В магнезиаль-
ных скарнах, 
кальцефирах и 
бруситовых 
мраморах 
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* Жадеит 
   NaAl[Si2O6] 
  
 

Моноклинная, 
плотный, 
спутанно-во-
локнистый, 
реже 
зернистый 

Сов. по {110} 
в двух нап-
равл. под 
углом 88°. 
Неровный 

Бесцветный, 
белый, 
зеленый, серый 

 

6,0-
6,5 

  
В кислотах не 
раствор. 

Высокая про-
чность, форма 
выд., окраска 

Нефрит, 
тремолит 
  
 

Альбит, 
анальцим, 
натролит, 
тремолит, 
кварц, 
альмандин 

В метаморфи-
ческих и кон-
тактово-мета-
соматических 
м-ниях по 
гипербазитам 

* Клиноцоизит 
 
 
  
 

Моноклинная,  
призма-
тические  
кристаллы, 
зернистые 
агрегаты 
 

Сов. по {001} 
и несов. по 
 
Неровный 
  

 

Бесцветный, 
светло-серый, 
желтый, 
серовато-
зеленый 

  
 

6,5  После 
прокаливания 
раствор. в HCl 
с выд. студе-
нистого SiO2. 

 Форма выд. и 
условия 
нахождения 

Цоизит, 
эпидот 
  
 

Альбит, 
кальцит, 
серицит, 
эпидот, 
пренит, 
титанит 
  
 

Метаморфичес
кие основные 
породы и жилы 
альпийского 
типа 
  

 

Х Поллуцит  
O 
  
 

Кубическая, 
Зернистый 
  
  
 

Отсутствует. 
Раковистый 
  
 

Бесцветный, 
белый 
  

 

6,5  С трудом рас-
твор. в HCl c 
выд. порош-
коватого SiO2. 
Форма выд. и 
условия 
нахождения 

Кварц, 
чкаловит 
  
 

Петалит, 
альбит, 
кварц, ле-
пидолит, 
амблигонит 
  

Литиевые 
пегматиты 
  

 

# Диаспор 
 
  
  
 

Ромбическая, 
призматческие 
кристаллы, 
пластинчатые и 
чешуйчатые 
агрегаты 

Сов. по {010} 
в одном 
направл 

 

Бесцветный, 
белый, 
желтовато-
бурый, серый, 
розовый 

6,5-
7,0 

 
В кислотах не 
раствор. 

Форма выд., 
спайность, 
ассоциация 

Гиббсит 

 

 Пирофиллит, 
серицит, 
корунд, 
хлоритоид, 
зуниит, 
андалузит 

Вторичные 
кварциты, ме-
таморфические 
породы,  жилы  
альпийского 
типа 

* Везувиан    
Ca10Al 4(Mg,Fe)2× 
×[SiO4][Si2O7] × 
 

  
 

Тетрагональ-
ная, призмати-
ческие кри-
сталлы, зер-
нистые и сли-
вные агрега-ты  

Несов. 
по{110} и 
 
Неровный, 
раковистый 

Зеленый, 
желтый, 
бурый, серый, 
черно-бурый, 
фиолетовый 

6,5  После  прока-
ливания рас-
твор. в HCl с 
выд. геля SiO2. 
Форма крис-
таллов, окрас-
ка, ассоциация 

Гранаты, 
эпидот 
  
  
 

Диопсид, 
гроссуляр, 
волласто-нит, 
эпидот, 
монтичеллит, 
флогопит, 
геленит 

Скарны, родин-
гиты,метасома-
тические поро-
ды по ультра-
базитам, пегма-
титы и карбо-
натные жилы 
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*Эпидот    
  Ca2(Al,Fe)3×  
  × [SiO4]×   
[Si2O7]O(OH) 
  
 

Моноклинная, 
призматичес-
кие и таблит-
чатые 
кристаллы, 
зернистые 
агрегаты 
  

 

Сов. по {001} 
и несов. по 
 
Неровный 
  
 

Желтовато-
зеленый, 
темно-зеленый 
(пушкинит), 
коричневый, 
черный 
  

 

6,0-
7,0 

  
После  прока-
ливания рас-
твор. в HCl с 
выд. геля SiO2. 

Окраска, 
спайность, 
ассоциация 
  

 

Везувиан, 
гранаты 
  
 

Альбит, 
гастингсит, 
андрадит, 
везувиан, 
скаполит 
  

 

Метаморфичес
кие основные 
породы, 
скарны и жилы 
альпийского 
типа 
  

 

* Силлиманит 
 
  
 

Ромбическая, 
игольчатые 
кристаллы, 
волокнистые 
агрегаты 
(фибролит) 
  
 

Сов. по 
 
Неровный, 
занозистый 
  

 

Бесцветный, 
белый, серый, 
бурый, 
зеленоватый 
  

 

6,5-
7,5 

 
В кислотах не 
раствор.  

 Форма выд. и 
условия 
нахождения 
  

 

Кианит, 
тремолит 
  
 

Андалузит, 
диаспор, 
корунд, 
кварц, 
кианит, 
ставролит, 
плагиоклаз 
  
 

Метаморфичес
-кие породы, 
вторичные 
кварциты, 
пегматиты и 
жилы альпий-
ского типа 
  

* Форстерит 
    Mg2[SiO4] 
  
 

Ромбическая, 
призматическ-
ие и таблитча-
тые кристаллы, 
зернистые 
агрегаты 

Ясная по 
{100} и 
{010}.          
Неровный 
  
 

Белый, 
желтоватый, 
зеленоватый, 
фиолетовый 

6,5-
7,0 

 Раствор. в HCl  
с выд. геля 
 

Форма выд., 
окраска, 
ассоциация 

Апатит, 
пироксены, 
гумит 
  
 

Диопсид, эн-
статит, хро-
мит, магне-
тит, лабра-
дор, перов-
скит, флого-
пит, пироп 

Ультраоснов-
ные породы, 
кимберлиты, 
базальты, маг-
незиальные 
скарны 

* Ферроаксинит 
       Ca2FeAl2 × 
×[BSi4O15](OH) 
  
 

Триклинная,   
клиновидный, 
зернистый 
  
 

Сов. по 
{100}, несов. 
по {001}, 
{110}.             
Неровный 

Серо-
фиолетовый, 
буро-
фиолетовый 
  
 

6,5-
7,0 

 
В кислотах не 
раствор. 
  
 

Серенди-
бит, 
данбурит 
  
 

Кварц, 
хлорит, 
эпидот, 
титанит, 
адуляр, 
датолит 

Жилы в основ-
ных породах, 
околоскарно-
вая минерали-
зация и жилы 
альпийского 
типа 
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Х Манганак- 
    синит 
 
×[Si4O12] (OH) 
  
 

Триклинная,   
клиновидный, 
зернистый 
  

 

Сов. по 
{100}, несов. 
по {001}, 
{110}.             
Неровный 

Желтовато-
бурый, 
зеленовато-
бурый 
  

 

6,5-
7,0 

  
В кислотах не 
раствор. 
  

 

Тиценит 
  
 

Кварц, барит, 
браунит, 
пиролюзит, 
бустамит, 
волластонит, 
гранат 

Марганцевые 
метаморфичес-
кие и скарно-
вые м-ния 
 

* Сподумен 
 
  
 

Моноклинная, 
уплощенно-
призматичес-
кие кристаллы 
и зернистые 
агрегаты   

Сов. по 
{110}в двух 
направл., 
отдельность 
по {100} и 
 
Раковистый 

Белый, серый, 
розовый 
(кунцит), 
зеленый 
(гидденит), 
желтый 

  

6,5-
7,0 

 
Слабо раствор. 
в HCl. Пламя 
окрашивает в 
алый цвет (Li). 

 Форма выд., 
спайность, 
ассоциация 

Микроклин, 
пироксены 
  
 

Кварц, 
альбит, 
микроклин, 
лепидолит, 
эльбаит, 
поллуцит 
  

Литиевые 
гранитные 
пегматиты 
 

* Гроссуляр 
   Ca3Al 2[SiO4]3 

  
 

Кубическая,        
кристаллы 
простые 
формы {110} и 
{211}, 
зернистые до 
сливных 
агрегаты  

 

Отсутствует, 
иногда 
отдельность 
по {110}. 
Раковистый, 
неровный 
 

Белый, жел-
тый, зеленый 
(цаворит-Cr), 
розовато-
красный 
(гессонит) 
 

6,5-
7,0 

 
В кислотах не 
раствор. 

Форма крис-
таллов, твер-
дость, окраска 
 

Спессар-
тин, везу-
виан 
  
 

Диопсид, 
волластонит, 
титанит, 
датолит, везу-
виан, скапо-
лит 
 

Скарны, 
метаморфизо-
ванные 
известняки 

 

* Андрадит 
 

  
 

Кубическая, 
кристаллы 
простые 
формы {110} и 
{211}, 
зернистые до 
сливных 
агрегаты 

Отсутствует. 
Раковистый, 
неровный 
  

 

Желтовато-
бурый, зеле-
ный (деман-
тоид), бурый 
до черного 
(шорломит) 
  
 

6,5-
7,5 

 
После прока-
ливания раз-
лагается в HCl 
с выд. геля 
 

 Форма 
кристаллов, 
твердость, 
окраска 

Везувиан, 
гроссуляр 
  
 

Диопсид, 
геденбергит, 
эпидот, везу-
виан, акти-
нолит 
  

 

Скарны, крем-
нистые 
известняки, 
гидротермаль-
ные жилы в 
гипербазитах 
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* Андалузит 
 
  
 

Ромбическая, 
зернистые и 
шестоватые 
агрегаты, 
призматичес-
кие кристаллы 

Сов. по {110} 
по {100} до 
ясной. 
Неровный 
  

 

Серый, жел-
тый, бурый, 
розовый, 
красный, 
зеленый 
(виридин) 

6,5-
7,5 

  
В кислотах не 
раствор. 

Форма 
кристаллов, 
твердость, 
окраска 
 

Кианит, 
кордиерит 
  
 

Кордиерит, 
силлима-нит, 
став-ролит 
  

 

Метаморфичес
кие породы, 
роговики, 
вторичные 
кварциты и 
жилы 
альпийского 
типа 

* Халцедон 
(тонковолок-
нистая разно-
видность 
кварца) 

 

Тонковолок-
нистые агре-
гаты, концен-
трически-
полосчатый 
(агат), 
сталактиты 

Отсутствует. 
Раковистый 
  
 

Белый, се-рый, 
голубой, 
желтовато-
красный 
(сердолик), 
зеленый 
(хризопраз) 

6,5-
7,0 

 
Растворяется в 
 

Форма выд., 
окраска, излом 
  

 

Люссатин, 
кварцин 
  
 

Кварц, 
кальцит, 
цеолиты 
  
 

Миндалины 
эффузивных 
пород, кора 
выветривания 
гипербазитов, 
гидротермаль-
ные жилы 

* Кристобалит 
(высокотемпе-
ратурный ) 

 

Тетрагональ-
ная; скрыто-
кристалли-
ческий, натеч-
ный 

Неровный, 
раковистый 
  

 

Бесцветный, 
белый 

 

6,5-
7,0 

 
Растворяется в 
 

Форма выд. и 
условия 
нахождения 

Тридимит, 
кварц 
  

 

Тридимит, 
кальцит, 
цеолиты, 
опал 
 

Эффузивные 
породы и кора 
выветривания 
гипербазитов 
 

Х Данбурит 
Ca[B2Si2O8] 
  

 

Ромбическая,  
призматичес-
кий, зернистый 

Несов. по 
{001}.            
Раковистый 
 

Бесцветный, 
желтый, 
розовый, 
бурый 

7,0  В кислотах не 
раствор 

 

Топаз,   
кварц 
  

 

Волластонит, 
геденбергит, 
датолит, 
аксинит, 
кварц 

Скарны и гипс-
ангидритовые 
толщи 
 

* Эльбаит 
  Na(Li,Al)3Al 6× 
×[Si6O18](BO3)3 × 
    ×(OH)4 

  
 

Тригональная, 
зернистые, 
шестоватые 
агрегаты и 
призматичес-
кие кристаллы 
 

Н
есов. по  
1} и   {1120} 
Раковистый, 
неровный  

Бесцветный 
(ахроит), 
красный, 
розовый 
(рубеллит), 
зеленый 
 

7,0  
В кислотах не 
раствор. 

Сечение 
кристаллов, 
окраска, 
твердость 

Дравит, 
корунд, 
шпинель 
  
 

Альбит, 
лепидолит, 
петалит, 
берилл 
  

 

Гранитные 
пегматиты 
богатые 
литием 
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* Кварц 
 

  
 

Тригональная, 
зернистые и 
шестоватые 
агрегаты и 
призматичес-
кие кристаллы 
  

 

Н
е
с
о
в
.
 
п
о

Раковистый 
  

Бесцветный, 
белый, дым-
чатый, жел-
тый, розо-вый, 
фиоле-товый, 
чер-ный 
  

 

7,0   
Раствор. в HF. 

Форма выд., 
твердость, 
окраска 
  
 

Топаз, 
данбурит, 
нефелин, 
кордиерит 
  
 

Полевые 
шпаты, 
слюды, 
сульфиды 
  

 

Породообразу-
ющий в кислых 
изверженных 
породах, в пег-
матитовых, 
кварцевых 
жилах и жилах 
альпийского 
типа 

Х Увит 
     CaMg4Al 5 × 
×(BO3)3[Si6O18]× 
     ×(OH)4 

Тригональная,  
призматичес-
кий, 
игольчатый, 
волокнистый 
 

Несов, по 
2�0} 
Раковистый 
  
 

Голубовато-
серый, 
синевато-
черный 
 

7,0  
В кислотах не 
раствор. 

Сечение 
кристаллов, 
окраска, 
твердость 

Кордиерит, 
сапфирин 
  
 

Флогопит, 
плагиоклаз, 
ортоклаз 
  
  
 

В известковых 
скарнах, 
апокарбонат-
ных грейзенах, 
метаморфичес-
ких породах 

                                                                                                                    4.3. Черта  
                                                                                                                           Тверд 

белая 
ость 7-9 

*Дравит  
  NaMg3Al 6× 
  ×[Si6O18] × 
  ×(BO3)3 (OH)4 

  
 

Тригональная, 
зернистые, 
шестоватые, 
волокнистые 
агрегаты и 
призматичес-
кие кристаллы 
  
 

Н
е
с
о
в
.
 
п
о
и
 ̅

  
 

Бесцветный 
(ахроит), 
бурый, 
зеленовато-
бурый, 
травянисто-
зеленый, синий 

7,0-
7,5 

 В кислотах не 
раствор. 

Сечение 
кристаллов, 
окраска, 
твердость 
  

 

Везувиан, 
ставролит 
  
 

Касситерит, 
кварц, 
полевой 
шпат, 
флюорит, 
доломит 
  

 

Метаморфизо-
ванные или 
скарнирован-
ные карбонат-
ные породы, 
метасоматиты 
по основным и 
ультраоснов-
ным породам 

* Пироп 
  Мg3Al 2[SiO4]3 

  
 

Кубическая, 
округлые зерна 
  
 

Отсутствует. 
Раковистый, 
неровный 
  
 

Огненно-
красный, 
кроваво-крас-
ный, рубино-
вый, розовый 

7,0-
7,5 

 В кислотах не 
раствор. 

Форма крис-
таллов, окрас-
ка, ассоциация 

Альман-
дин, шпи-
нель 
  
 

Сапфирин, 
силлиманит, 
гиперстен, 
кордиерит 
 

В эклогитах, 
кимберлитах, 
перидотитах и 
серпентинитах 
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* Спессартин 
 

  
 

Кубическая, 
кристаллы с 
простыми 
формами 
{110},{211} и 
зернистые 
агрегаты   

Отсутствует. 
Раковистый, 
неровный 
  

 

Оранжево-
красный, 
розовый, 
желтый, 
красно-
коричневый 
  

 

7,0-
7,5 

  После прока-
ливания раз-
лагается в HCl 
с выд. геля 
 

Форма 
кристаллов, 
окраска, 
ассоциация 

Гроссуляр, 
гумит 
  
 

Шерл, 
мусковит, 
кварц, 
трифилин, 
апатит, 
альбит, 
родонит, 
тефрои 

Пегматитовые 
жилы, 
метаморфизо-
ванные 
марганцевые 
м-ния 
  
 

* Альмандин 
 

  
 

Кубическая, 
зернистые до 
сливных аг-
регаты, кри-
сталлы c про-
стыми 
формами {110} 
и {211} 

Отсутствует.  
Раковистый, 
неровный 
  

 

Красно-
коричневый, 
темно-
красный, 
фиолетово-
красный 
  

 

7,0-
7,5 

 В кислотах не 
раствор. В п. 
п.тр. 
сплавляется в 
магнитный 
шарик. 

Форма крис-
таллов, 
окраска, 
ассоциация 

Пироп 
  
 

Силлиманит, 
кианит, став-
ролит, 
полевой 
шпат, биотит 
  
 

Мусковитовые 
пегматиты, 
регионально 
метаморфизо-
ванные породы 
  
 

Ставролит   
 FeAl4[SiO4]2O2×  
   × (OH)2 

  
 

Ромбическая, 
 призматичес-
кие крсталлы, 
крестообраз-
ные двойники, 
зернистые 
агрегаты 

Сов. по {010} 
и {100}. 
Неровный 
  
 

Желтовато-
коричневый до 
буровато-
черного 
  

 

7,0-
7,5 

 
В кислотах не 
раствор. 

Форма 
кристаллов, 
твердость, 
ассоциация 

Шерл, 
пироксены 
  
 

Мусковит, 
кианит, 
силлиманит, 
альмандин, 
кварц, 
ильменит 

Гнейсы и 
кристалличес-
кие сланцы 

* Циркон 
 
  
 

Тетрагональ-
ная, призмати-
ческие и дипи-
рамидальные 
кристаллы, 
зерна, радиаль-
нолучистые 
агрегаты 

Несов. по 
{110} и 
 
Раковистый 
  

 

Желтый 
(жаргон), 
желто-бурый, 
красный  
(гиацинт), 
красно-
коричневый 
 

7,0-
7,5 

 Слабо 
разлагается в 
конц. H2SO4. Преимущест-
венно в крис-
таллах, 
люминесциру-
ет в УФ-лучах, 
иногда 
радиоактивен 

Кассите-
рит, рутил 
  
 

Полевые 
шпаты, 
ильменит, 
титанит, 
алланит, 
магнетит, 
монацит 
  

 

Акцессорный 
минерал 
кислых и 
щелочных 
изверженных 
пород и их 
пегматитов, в 
гнейсах и кри-
сталлических 
сланцах 
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Борацит 
Mg3[B7O13]Cl 
  

 

Ромбическая, 
призматичес-
кий, зернистый 

Раковистый 
  

 

Бесцветный, 
белый, серо-
ватый, желто-
ватый, зеле-
новатый 

7,0-
7,5 

  
Медленно 
расвор. в  HCl 
  
 

 Доломит, 
гипс, анги-
дрит, галит, 
сильвин, 
ашарит 

В соляных м-
ниях 
  

 

* Кордиерит 
   (Mg,Fe)2Al 3 × 
  ×[AlSi5O18] 
 

Ромбическая, 
призматичес-
кий, зернистый 
  
 

Средняя по 
{010} и 
{100}, 
отдельность 
по {001}.    
Раковистый 

Синий, 
фиолетовый, 
дымчато-
синий, бурый 
 

7,0-
7,5 

 
Частично 
раствор. при 
кипячении в 
 

Кварц, 
сапфир, 
осумилит 
  
 

Кварц, био-
тит, полевой 
шпат, силли-
манит, анда-
лузит, корунд 

В метаморфи-
ческих поро-
дах, кислых 
изверженных 
породах  и их 
пегматитах 

* Уваровит 
 

  
 

Кубическая; 
зернистые 
агрегаты и 
кристаллы с 
простыми 
формами {110} 
и {211}       

Отсутствует. 
Раковистый, 
неровный 
  
 

Изумрудно-
зеленый до 
темно-зеленого 
  
 

7,5  В кислотах не 
раствор. 

Окраска, 
форма 
кристаллов, 
ассоциация 

Демантоид, 
цаворит 
  

 

Хромит, 
хромовые 
хлориты, 
хромвезу-
виан, хром-
титанит 

Ультраоснов-
ные породы и 
залежи 
хромита 
  
 

* Берилл 
   Be3Al 2[Si6O18] 
  
 

Гексагональ-
ная, зернис-тые 
агрега-ты, 
призма-
тические 
кристаллы 
 

Несов. по 
{
0
0
0
1
}
 
и
Раковистый, 

  
 

Бесцветный, 
белый (гоше-
нит), желтый 
(гелиодор), 
голубой (ак-
вамарин), зе-
леный (изум-
руд), розовый 
(воробьевит) 

7,5-
8,0 

 
В кислотах не 
раствор. 

Твердость, 
форма 
кристаллов, 
ассоциация 

Апатит, 
фенакит, 
топаз 
  

 

Морион, 
микроклин, 
биотит, шерл, 
сподумен, 
колумбит, 
флогопит 

Пегматиты, 
грейзены, 
высокотемпе-
ратурные квар-
цевые жилы, 
контактово-
метасоматичес-
кие породы 

* Фенакит 
Be2[SiO4] 
  
 

Тригональная, 
чечевицеобраз
ный, 
призматичес-
кий, зернистый 

Н
е
с
о
в
П

  
 

Бесцветный, 
желтоватый, 
розовый, 
коричневый 
 

7,5-
8,0 

 В кислотах не 
раствор 

 

Кварц, 
топаз 
  
 

 Морион, 
альбит, то-
паз, берилл, 
флогопит, 
шерл, гранат 

Пегматиты, 
слюдиты 
контактового 
типа, 
гидротермаль-
ные жилы 
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*Топаз     
Al 2[SiO4](F,OH)2 

  
 

Ромбическая, 
зернистые 
агрегаты, 
призматичес-
кие кристаллы 

Сов. по 
 
Раковистый, 
неровный 
  

 

Бесцветный, 
желтый, 
голубой, 
фиолетово-
голубой, 
розовый 

8,0   
В кислотах не 
раствор. 

Форма 
кристаллов, 
спайность, 
плотность 

Кварц, 
фенакит 
  
 

Кварц, 
берилл, 
флюорит, 
полевые 
шпаты, 
турмалин 
  

 

Гранитные 
пегматиты и 
грейзены, реже 
вторичные 
кварциты и 
кварцевые 
жилы 

* Шпинель 
 

  
 

Кубическая, 
октаэдричес-
кие кристаллы, 
зернистые 
агрегаты 
 

Раковистый, 
неровный 
  

 

Бесцветный, 
красный, 
зеленый, 
синий, черный 

8,0  
С трудом 
раствор. в 
конц. H2SO4. Форма крис-
таллов, 
твердость, 
ассоциация 

Гранат, 
корунд 
  
 

Форстерит, 
диопсид, 
кальцит, 
флогопит, 
гумит, 
паргасит, 
андрадит 

Магнезиальные 
скарны, 
роговики, 
гнейсы, 
акцессорный в 
основных и 
кислых 
породах 

* Хризоберилл 
 

  
 

Ромбическая, 
зернистые 
агрегаты, 
пластинчатые и 
дипирамидаль-
ные кристаллы, 
тройники 

Сов. по 
{011}, несов.  
по {010}. 
Раковистый, 
неровный 
  

 

Желтый, 
зеленовато-
желтый, 
зеленый 
(александрит), 
бесцветный 

8,0  
В кислотах не 
раствор. 

Окраска, 
форма 
кристаллов, 
твердость 

Берилл 
  
 

Берилл, 
фенакит, 
флюорит, 
апатит, 
турмалин, 
гранат 

Пегматиты и 
скарны 
  

 

* Корунд 
 

  
 

Тригональная, 
зернистые 
агрегаты 
(наждаки), 
таблитчатые и 
дипирамидаль-
ные кристал-
лы 

 

Отдельность 
по {0001} и 
 
Раковистый, 
неровный 
  

 

Серый, синий 
(сапфир), 
красный 
(рубин), 
бесцветный, 
желтый, 
зеленый 

9,0  
В кислотах не 
раствор. 

Твердость, 
окраска, 
ассоциация 

Шпинель 
  
 

Полевой 
шпат, биотит, 
гранат, 
маргарит, 
диаспор, 
андалузит 

Сиениты, 
пегматиты, 
плагиоклазиты, 
гнейсы и 
высокоглино-
земистые 
метаморфиты 
(наждаки) 

   

 



                                                  Указатель минералов 
утин  . . . . . . . . . . . . . . .        22 
ит . . . . . . . . . . . . . . . .        116 
невит  . . . . . . . . . . . . .          130 
т . . . . . . . . . . . . . . . .         .64 
робьевит . . . . . . . . . . . .          158 
ьфенит . . . . . . . . . . . . . . .       64 
т  . . . . . . . . . . . . . . . . .       26 
 
луазит  . . . . . . . . . . . . . . .     104 
аллотрихит . . . . . . . . . . . . .       98 
тингсит  . . . . . . . . . . . . . . .     84 
сманит . . . . . . . . . . . . . . . .     52 
 
денбергит  . . . . . . . . . . . . . .     90 
лит  . . . . . . . . . . . . . . . . .     52 
ландит . . . . . . . . . . . . . . .      120 
ит . . . . . . . . . . . . . . . . .      138 
одор . . . . . . . . . . . . . . . .      158 
т  . . . . . . . . . . . . . . . . . .     54 
Гемиморфит . . . . . . . . . . . . .      128 
сдорфит . . . . . . . . . . . . . . .      32 
нит                                       150 
 
нт                                         72 
ит  . . . . . . . . . . . . . . . .       106 
енит                                      150 
Гидраргиллит . . . . . . . . . . . .      106 
Гидроборацит  . . . . . . . . . . . .     110 
Гидроксантофллит . . . . . . . .      126 
стен  . . . . . . . . . . . . . . . .      84 
 
колит . . . . . . . . . . . . . . .       138 
конит  . . . . . . . . . . . . . . . .     76 
кофан  . . . . . . . . . . . . . . . .     90 
 
рная кожа                                 104 

нит                                       158 
арит . . . . . . . . . . . . . . . . .    102 
 
лит . . . . . . . . . . . . . . . . .      82 
суляр  . . . . . . . . . . . . . . .      150 
ерит . . . . . . . . . . . . . . . . .     86 
мундит . . . . . . . . . . . . . . . .     34 
 
ерит  . . . . . . . . . . . . . . . . .    52 
бурит . . . . . . . . . . . . . . . . .   152 
ит . . . . . . . . . . . . . . . . . .    130 
мантоид . . . . . . . . . . . . . . . .   150 
Деревянистое олово                      72   
н . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   120 
емсонит  . . . . . . . . . . . . . . . .   26 
г                                          88 
ор  . . . . . . . . . . . . . . . . .     146 
опсид  . . . . . . . . . . . . . .    88, 140 
з . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    80 
мит  . . . . . . . . . . . . . . . . .    118 
 
еит  . . . . . . . . . . . . . . .    90, 146 
т . . . . . . . . . . . . . . . . . .     140 
 
 
Изоферроплатина  . . . . . . . . . .     30 
руд . . . . . . . . . . . . . . . . . .   158 
т . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    86 
енит  . . . . . . . . . . . . . . . . .    44 
т . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   112 
й . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36 
мин . . . . . . . . . . . . . . . . . .   128 
льцит  . . . . . . . . . . . . . . . .    114 
Канкринит  . . . . . . . . . . . . . .    130 
Карбонадо                                  72 
Каолинит  . . . . . . . . . . . . . . .   104 
Карбонат-фторапатит . . . . .    128 

стр. 
 
гальматолит . . . . . . . . . . .             94 
 
р . . . . . . . . . . . . . . . . .          140 
 
ит . . . . . . . . . . . . . . . . .          24 
квамарин . . . . . . . . . . . . . .         158 
тинолит. . . . . . . . . . . . . . .          88 
абандин . . . . . . . . . . . . . .           50 
Александрит . . . . . . . . . . . .          160 
Алланит –Се. . . . . . . . . . . . . .         88 
 
ит  . . . . . . . . . . . . . . . .          118 
ит  . . . . . . . . . . . . . . . .          142 
Альмандин  . . . . . . . . .  . . .          156 
азонит                                       142 
Амблигонит . . . . . . . . . . . .           138 
т  . . . . . . . . . . . . . . . .           112 
альцим . . . . . . . . . . . . . .           130 
 
идрит   . . . . . . . . . . . . . .          116 
езит   . . . . . . . . . . . . . .           114 
далузит  . . . . . . . . . . . . .           152 
радит   . . . . . . . . . . . . .            150 
рит   . . . . . . . . . . . . . . .          118 
набергит   . . . . . . . . . . . . .          76 
 
ртит  . . . . . . . . . . . . . . .          142 
нтимонит  . . . . . . . . . . . . . .         22 
Антофиллит   . . . . . . . . . . .          134 
агонит   . . . . . . . . . . . . . .         118 
Арфедсонит  . . . . . . . . . . . .           86 
рсенолит . . . . . . . . . . . . . . .        62 
Арсенопирит  . . . . . . . . . . . .         32 

стр. 
Астрофиллит                               76 
акамит . . . . . . . . . . . . . . . .      78 
Аурипигмент  . . . . . . . . . . . .       62 
роит . . . . . . . . . . . . . . . . .     152 
ас                                          72 
т  . . . . . . . . . . . . . . . . . .     116 
астнезит . . . . . . . . . . . . . . .     124 
ейделлит . . . . . . . . . . . . . .        96 
ит  . . . . . . . . . . . . . . . . .      118 
рилл  . . . . . . . . . . . . . . .        158 
тит  . . . . . . . . . . . . . . . . . .    82 
рюза  . . . . . . . . . . . . . . . .      134 
ишофит . . . . . . . . . . . . . . .        96 
рацит . . . . . . . . . . . . . . . .      158 
нит  . . . . . . . . . . . . . . . . .      38 
 
Брошантит . . . . . . . . . . . . . .       78 
ит  . . . . . . . . . . . . . . . . .       70 
нкит                                        66 
сит   . . . . . . . . . . . . . . . .      106 
Буланжерит  . . . . . . . . . . . . .       26 
 
юргерит . . . . . . . . . . . . . . .       94 
авеллит . . . . . . . . . . . . . . .      120 
анадинит  . . . . . . . . . . . . . .       66 
арисцит . . . . . . . . . . . . . . .      124 
виан  . . . . . . . . . . . . . . .        146 
рмикулит . . . . . . . . . . . . . .        82 
нит  .                                     74  
лемит . . . . . . . . . . . . . . .        134 
ллиомит  . . . . . . . . . . . . .         112 
дин . . . . . . . . . . . . . . .          152 
 
 
лластонит  . . . . . . . . . . . .         126 

 

  163 

 



Карналлит  . . . . . . . . . . . . . .      106 
арнотит . . . . . . . . . . . . . . . .      .64 

сситерит  . . . . . . . . . . . . . . .       72 
 
Кеммеририт                                 1 08 
ит  . . . . . . . . . . . . . . . . .        144 
ерит . . . . . . . . . . . . . . . . .       116 
оварь  . . . . . . . . . . . . . . . .        56 
ейофан . . . . . . . . . . . . . . . .        66 
Клиногумит . . . . . . . . . . . . . .      138 
Клинопирротин  . . . . . . . . . .         40 
Клинохлор  . . . . . . . . . . . . . .       108 
Клиноцоизит . . . . . . . . . . . . .      146 
Клинтонит . . . . . . . . . . . . . . .      130 
обальтин  . . . . . . . . . . . . . . .     . 32 
веллин  . . . . . . . . . . . . . . . . .     22 
Колеманит . . . . . . . . . . . . . . .      124 
олофан                                       128 
Кордиерит . . . . . . . . . . . . . . . .    158 
унд  . . . . . . . . . . . . . . . . . .     160 
иолит  . . . . . . . . . . . . . . . . .     106 
Криптомелан . . . . . . . . . . . . . .      46 
Кристобалит  . . . . . . . . . . . . .      152 
коит  . . . . . . . . . . . . . . . . . .     58 
Ксантофиллит . . . . . . . . . . . .      130 
Ксенотим                        126  .     
еит  . . . . . . . . . . . . . . . . . .     108 
Кумингтонит . . . . . . . . . . . . . .    134 
цит . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    150 
ит  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .     60 
рит  . . . . . . . . . . . . . . . . . .    . 80 
Лампрофиллит . . . . . . . . . . . . .     76 
Лангбейнит . . . . . . . . . . . . . . .     120 
Лейхтенбергит                              108 
цит  . . . . . . . . . . . . . . . . . .     136 
ллингит . . . . . . . . . . . . . . . . .     30 
Лепидокрокит  . . . . . . . . . . . . .      60 
 

долит  . . . . . . . . . . . . . . .       110 
ит  . . . . . . . . . . . . . . . . .      108 
 
гит  . . . . . . . . . . . . . . . . .      80 
зит  . . . . . . . . . . . . . . . .       124 
ит  . . . . . . . . . . . . . . . . .       46 
 
нит  . . . . . . . . . . . . . . . . .      50 
Манганоаксинит . . . . . . . . . .       150 
Манганоколумбит                          54 
Манганотанталит                           50 
арит  . . . . . . . . . . . . . . . .      122 
риалит  . . . . . . . . . . . . . . . .    138 
зит  . . . . . . . . . . . . . . . . .      42 
атит . . . . . . . . . . . . . . . . .      50 
 
нит  . . . . . . . . . . . . . . . . .     138 
лантерит . . . . . . . . . . . . . . .     100 
лилит . . . . . . . . . . . . . . . . .    138 
икроклин  . . . . . . . . . . . . . . .    142 
ерит . . . . . . . . . . . . . . . . . .    38 
етизит . . . . . . . . . . . . . . . . .    68 
абилит . . . . . . . . . . . . . . .        98 
либденит  . . . . . . . . . . . . . . .     20 
цит  . . . . . . . . . . . . . . . . .     132 
Монтмориллонит  . . . . . .. . . .     100 
ковит  . . . . .                           110 
ушкетовит                                   46 
як . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    28 
ран . . . . . . . . . . . . . . . . . .     44 
олит  . . . . . . . . . . . . . . . . .    132 
атырь . . . . . . . . . . . . . . . .       96 
лит                                        106 
елин  . . . . . . . . . . . . . . . . .    136 
т . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   88 
н                                           70 
ин . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    42 
 

 

 
Никельскуттерудит  . . . . . . . . .  34 
Нозеан . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136 
ронит  . . . . . . . . . . . . . . .       98 
Ньюберит                                     114 
 
Ортоклаз  . . . . . . . . . . . . . . . . .140 
Осьмий . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .36 
Палыгорскит . . . . . . . . . . . . . . 104 
Парагонит  . . . . . . . . . . . . . . . .110 
гасит  . . . . . . . . . . . . . . . . . .84 
Пектолит . . . . . . . . . . . . . . . . . 128 
Пентландит  . . . . . . . . . . . . . . . .40 
Перовскит . . . . . . . . . . . . . . . . . 70 
Петалит . . . . . . . . . . . . . . . . . . .144 
 Пираргирит . . . . . . . . . . . . . . .  58 
Пирит  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .42 
Пиролюзит  . . . . . . . . . . . . . . . . 34 
Пироморфит  . . . . . . . . . . . . . . .68 
Пироп  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154 
Пирофанит . . . . . . . . . . . . . . . . .54 
Пирофиллит  . . . . . . . . . . . .  . .  94 
Пирохлор  . . . . . . . . . . . . . . . . . .68 
Пирохроит . . . . . . . . . . . . . . . . 102 
Пирротин  . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 
Плагиоклазы . . . . . . . . . . . . . . 142 
Полигалит . . . . . . . . . . . . . . . . 112  
Поллуцит  . . . . . . . . . . . . . . . . 146 
Пренит . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144 
Прустит . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 
Псевдомалахит . . . . . . . . . . . . . 80 
Псиломелан . . . . . . . . . . . . . . . .46 
шкинит                                   148 
Пьемонтит . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 
аит . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  92 
Раммельсбергит . . . . . . . . . . . .  32 
Ратовкит                                     122 
ьгар  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  56 
  

Рибекит . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 
Рихтерит . . . . . . . . . . . . . . . . . .134 
Родонит  . . . . . . . . . . . . . . . .  . 140 
Родохрозит  . . . . . . . . . . . . . . . 122 
Романешит  . . . . . . . . . . . . . . . . 46 
 
Рубеллит . . . . . . . . . . . . . . . . . .150 
 
Самарскит . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 
онит . . . . . . . . . . . . . . . . . .   98 
фир . . . . . . . . . . . . . . . . . . .160 
ссолин . . . . . . . . . . . . . . . . .   94 
Саффлорит . . . . . . . . . . . . . . . . .30 
нчак                                       26 
Селенит                                      100 
лаит . . . . . . . . . . . . . . . . . . .128 
Сенармонтит . . . . . . . . . . . . . . . 62 
Сепиолит . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 
Сера  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 
Сердолик . . . . . . . . . . . . . . . . . 152 
Серебро  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 
Серицит . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110 
Сидерит  . . . . . . . . . . . . . . . . . .122 
Силлиманит  . . . . . . . . . . . . . . 148 
вин  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  100 
Скородит  . . . . . . . . . . . . . . . . .120 
куттерудит  . . . . . . . . . . . . . . . 34 
Смитсонит . . . . . . . . . . . . . . . . 126 
 
Содалит  . . . . . . . . . . . . . . . . . .136 
Сперрилит . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 
Спессартин  . . . . . . . . . . . . . . . 156 
подумен  . . . . . . . . . . . . . . . . 150 
Ссайбелиит . . . . . . . . . . . . . . . 114 
авролит  . . . . . . . . . . . . . . . . 156 
н . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 
ит . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  94 
  

  165 



тильбит . . . . . . . . . . . . . . . . .    120 
доит  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  110 
к . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   58 
ьма . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   28 
Сфалерит  . . . . . . . . . . . . . . .   50, 66 
Сфен                                             132 
 
нахит . . . . . . . . . . . . . . . . . .   . 40 
Танзанит                                       142 
Теллуровимутит . . . . . . . . . . . .    22 
енардит . . . . . . . . . . . . . . . . . .  122 
ннантит  . . . . . . . . . . . . . . . . .    28 
Термонатрит . . . . . . . . . . . . . .      96 
Тетрадимит . . . . . . . . . . . . . . . .    20 
Тетраферроплатина  . . . . . . . .    . 30 
етраэдрит  . . . . . . . . . . . . . . . .    28 
фроит . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   88 
анит  . . . . . . . . . . . . . . . . . .    132 
 
ианит . . . . . . . . . . . . . . . . . .     54 
емолит  . . . . . . . . . . . . . . . .     136 
лит . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    40 
ламенит . . . . . . . . . . . . . . . . .    42 
Тулит                                             142 
мунит  . . . . . . . . . . . . . . . . .     62 
ровит  . . . . . . . . . . . . . . . . .    158 
 
ексит . . . . . . . . . . . . . . . . . .    108 
анинит  . . . . . . . . . . . . . . . . .    44 
ит  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    92 
енакит . . . . . . . . . . . . . . . . . .   158 
рберит  . . . . . . . . . . . . . . . . .    44 
Ферримолибдит  . . . . . . . . . . . .   60 
Ферроаксинит . . . . . . . . . . . . .    148 
Ферроколумбит . . . . . . . . . . . .     48 
Ферротанталит . . . . . . . . . . . . .    48 
логопит  . . . . . . . . . . . . . . . .    104 
люорит  . . . . . . . . . . . . . . . . .   122 

Форстерит . . . . . . . . . . . . . . . .  148 
Фторапатит  . . . . . . . . . . . . . . . 128 
Фторапофиллит . . . . . . . . . . .   126 
сит . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  110 
алцедон  . . . . . . . . . . . . . . . .   152 
Халькантит  . . . . . . . . . . . . . . .  108 
алькозин  . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 
Халькопирит  . . . . . . . . . . . . . .   38 
Хлорапатит . . . . . . . . . . . . . . .   124 
лоритоид  . . . . . . . . . . . . . . . .   92 
Хондродит . . . . . . . . . . . . . . . .  144 
Хризоберилл  . . . . . . . . . . . . .   160 
ризопраз . . . . . . . . . . . . . . . .   152 
изотил  . . . . . . . . . . . . . . . . .  106 
мит  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48 
Цаворит                                       148 
лестин  . . . . . . . . . . . . . . . . .  116 
уcсит  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  66 
Циннвальдит  . . . . . . . . . . . . .    114 
иркон  . . . . . . . . . . . . . . .   72, 156 
зит  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142 
базит . . . . . . . . . . . . . . . . . .  126 
мозит  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  82 
лит  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68 
 
Шорломит                                   150 
пинель  . . . . . . . . . . . . . . . . .  160 
тольцит . . . . . . . . . . . . . . . . .   64 
вдиалит . . . . . . . . . . . . . . . . .  132 
ин  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   90 
ьбаит  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152 
статит  . . . . . . . . . . . . .  . . .   142 
дот  . . . . . . . . . . . . . . . . . .   148 
сомит . . . . . . . . . . . . . . . . . .  102 
трин  . . . . . . . . . . . . . . . . . .   74 
нит . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   46 
бсит . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48 
ит  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  66 
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Введение 

 

Самостоятельная работа студента является важнейшей составной частью образова-

тельной программы подготовки дипломированного специалиста. По курсу «Геотектоника 

и геодинамика» обязательная самостоятельная работа студента осуществляется в следую-

щих направлениях: 

 выполнение домашних заданий; 

освоение материалов по отдельным темам, входящим в Рабочую программу дисци-

плины [5];  

 подготовка к экзамену; 

 изучение коллекций ископаемых остатков основных систематических групп. 

 

Самостоятельная работа студентов направлена на развитие интеллектуальных умений, 

повышение творческого потенциала студентов и заключается в:  

 поиске, анализе, структурировании и презентации информации, анализе научных пуб-

ликаций по результатам современных геодинамических исследований. 

 исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах 

и олимпиадах. 

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: 

самоконтроль и контроль со стороны преподавателей.  

 

Данные методические указания предназначены для организации самостоятельной 

работы студентов при освоении отдельных тем дисциплины.  

 

Методические указания к самостоятельной работе студента 

 

В последующем разделе пособия приведена развернутая программа дисциплины 

«Геотектоника и геодинамика». Здесь указаны наименование и содержание лекционных 

тем в соответствии с Учебной программой курса [5]. Каждая тема является основой во-

просов в экзаменационном билете. При чтении лекций по курсу преподаватель указывает 

те темы дисциплины, которые выносятся на самостоятельную проработку студентами. 

Основной объем информации по каждой теме содержится в учебниках по курсу [1, 2]. Для 

углубленного освоения темы рекомендуется дополнительная литература [3, 4]. Для само-

контроля и приобретения навыков решения задач по отдельным разделам дисциплины в 

последнем разделе приведены контрольные вопросы и упражнения, которые являются ос-

новой подготовки к экзамену. 

 

При освоении указанных ниже тем рекомендуется следующий порядок самостоя-

тельной работы студента.  

1. Ознакомьтесь со структурой темы.  

2. По учебникам [1, 2] освойте каждый структурный элемент темы. Во всех темах 

указаны разделы и страницы учебника, содержащие данный материал.  

3. При необходимости используйте указанную дополнительную литературу. Кон-

сультацию по использованию дополнительной литературы Вы можете получить у препо-

давателя.  

4. Ответьте на контрольные вопросы и выполните рекомендованные упражнения. 

При затруднениях в ответах на вопросы вернитесь к изучению рекомендованной литера-

туры.  

5. Законспектируйте материал. При этом конспект может быть написан в виде от-

ветов на контрольные вопросы и упражнения.  
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При самостоятельной работе над указанными темами рекомендуется вести записи в 

конспектах, формируемых на лекционных занятиях по курсу, и в том порядке, в котором 

данные темы следуют по учебной программе.  

Данное учебно-методическое пособие может быть использовано при подготовке 

ответов на вопросы во время экзамена.  

 

Содержание курса 

 

Тема 1.    Предмет, объект и структура геотектоники. Основные геотектониче-

ские гипотезы.  [1, 2] 

Предмет изучения и значение геологии для науки и практики. Мировоззренческая 

роль геологии. Место курса геологии в подготовке специалиста. Планеты Солнечной си-

стемы. Физические свойства Земли. Модели Земли. Химический состав земной коры. Ми-

нералы и горные породы. Земная кора: мощность, типы, строение и состав. Современные 

методы исследования земной коры. 

Дополнительная литература: [3, 4].  

Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Опишите строение земной коры. Каковы ее мощность, строение и состав? 

2. Какие современные методы исследования земной коры Вы знаете? 

 

Тема 2. Тектонические движения и методы их изучения. [1, 2] 

Общие сведения о геологических процессах. Тектонические движения: колебатель-

ные, дислокационные. Тектонические нарушения: складчатые, разрывные. Землетрясения. 

Методы изучения современных вертикальных тектонических движений: водомерный и 

метод повторного нивелирования. Методы изучения горизонтальных современных текто-

нических движений: метод повторной триангуляции, лазерный метод и метод дифферен-

циальной интерферометрии. Методы изучения вертикальных палеотектонических движе-

ний: метод фаций, метод мощностей, метод формаций, объемный   метод, метод страти-

графических несогласий, метод сравнительной тектоники. Методы изучения горизонталь-

ных палеотектонических движений: метод   наилучшего совмещения   контуров, палео-

магнитный метод, палеоклиматический метод. Палинспастический метод и петрострук-

турный анализ. 

Дополнительная литература: [3, 4].  

Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Какие типы тектонических движений Вы знаете? 

2. Методы изучения современных тектонических движений? 

3. Какими методами изучают современные тектонические движения? 

4. Какими методами изучают палеотектонические движения? 
 

 Тема 3. Геотектоническая таксономия. [1, 2] 

Тектоносфера,  астеносфера, Земная кора, океаническая кора, континентальная ко-

ра. Литосферные плиты. Дивергентные, конвергентные и  трансформные границы. Сре-

динные океанические хребты. Рифты, абиссальные равнины. Активные окраины конти-

нентов. Глубоководные желоба. Аккреционная призма. Вулканические островные дуги и 

их типы. Окраинное море. Пассивные окраины континентов. Шельф. Континентальный 

склон. Континентальное подножие. Платформы и их типы: протоплатформы, древние 

платформы, молодые платформы. Авлакогены. Синеклизы и антеклизы. Складчатые пояса 

(субдукционные и коллизионные). Развитие складчатых поясов. Структура складчатых 

поясов. Краевые прогибы (передовые прогибы). Террейны.  Срединные массивы. Конти-

нентальные рифты. Тектономагматический цикл. Цикл Уилсона. Геодинамический цикл. 
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Дополнительная литература: [3, 4].  

Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Назовите основные положения концепции тектоники литосферных плит. 

2. Какие структурные элементы выделяют в этой концепции? 

3. Что такое рифты, механизм и этапность их формирования. 

4. Что такое «конвергентный» тип границ литосферных плит и какие геодинамиче-

ские обстановки  им соответствуют? 

5. Перечислите современные литосферные плиты. 

 

Тема 4: Геологические тела и структуры как критериальные признаки  гео-

тектонических обстановок. [1, 2] 

Геотектонический парагенез. Складчатые структуры. Классификация складок. Раз-

рывные структуры и их классификация. Вулканические структуры. Геологические форма-

ции. Типоморфные осадочные формации различных геотектонических структур. Типо-

морфные  вулканические формации различных геотектонических обстановок. Типоморф-

ные  плутонические  формации различных геотектонических обстановок. Типоморфные 

метаморфические формации различных геотектонических обстановок. Геотектонические 

обстановки формирования структур тектоносферы.  

Дополнительная литература: [3, 4].  

Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Какие разрывные структуры Вы знаете? Какова их классификация? 

2. Какие складчатые структуры Вы знаете? Какова их классификация? 

3. Какие вулканические структуры Вы знаете? Какова их классификация? 

 

Тема 5: Геотектонические обстановки формирования структур тектоносферы. 

Геотектоническое районирование. Геотектонические карты. [1, 2] 

Геотектонические обстановки океанических рифтов. Геотектонические обстановки 

срединных океанических хребтов. Геотектонические обстановки абиссальных равнин. 

Геотектонические обстановки пул-апарт бассейнов. Геотектонические структуры зон пе-

рехода от океана к континенту. Геотектонические обстановки пассивных окраин. Геотек-

тонические обстановки активных окраин континента. Геотектонические обстановки зон 

орогенеза складчатых поясов. Геотектонические обстановки зон внутриплитной активиза-

ции. Геотектоническая обстановка континентальных рифтов. Геотектонические обстанов-

ки формирования чехла платформ. Геотектонические карты 

Дополнительная литература: [3, 4].  

Контрольные вопросы и упражнения: 

1. Этапность развития океанических  и срединно-океанических рифтов? 

2. Этапность развития континентальных рифтовых зон?  

3. Какими геотектоническими обстановками характеризуются бассейны пассивных 

окраин континента? 

4. Какими геотектоническими обстановками характеризуются бассейны активных 

окраин континента?  

5. Какими геотектоническими обстановками характеризуются зоны внутриплитной 

активизации? 

 

Вопросы к экзамену по курсу «Геотектоника и геодинамика»  

 

1. Геотектоника (определение). Цели и задачи дисциплины, основные разделы.  

2. Прикладное (практическое) значение геотектоники.  

3. Методы геотектоники, значение актуалистического подхода при геотектониче-

ских исследованиях.  
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4. Основные положения существовавшего ранее учения о геосинклиналях (строе-

ние и развитии геосинклинальных систем).  

5. Современная интерпретация представлений о геосинклиналях с позиций моби-

лизма.  

6. Идеи фиксизма и мобилизма.  

7. Парадигма тектоники литосферных плит (основные положения).  

8. Источники сведений о внутреннем строении Земли. Глубинное строение Земли 

(внутреннее и внешнее ядро, нижняя и верхняя мантия, переходные слои C и D).  

9. Понятие о литосфере, астеносфере и тектоносфере.  

10. Существующие типы земной коры, разделы Конрада и Мохоровичича их геоло-

гический и геофизический смысл.  

11. Земная кора континентального типа: строение, состав, возраст.  

12. Земная кора океанического типа: строение, состав, возраст.  

13. Земная кора переходного типа - субокеаническая и субконтинентальная.  

14. Явление изостазии.  

15. Современные литосферные плиты (показать и перечислить). 19. Фиксация гра-

ниц плит, типы их взаимоотношений друг с другом, соподчиненность с материками и оке-

анами.  

16. Прямые данные о взаимном перемещении литосферных плит в настоящее вре-

мя.  

17. Дивергентные типы границ плит и соответствующие им геодинамические об-

становки (перечислить).  

18. Конвергентные типы границ литосферных плит и соответствующие им геоди-

намические обстановки (перечислить).  

19. Процесс рифтогенеза. Возможные модели зарождения рифтовых структур. Кон-

тинентальный рифтогенез. Этапность развития континентальных рифтовых зон. Океани-

ческий рифтогенез (спрединг) и формирование океанической коры. Глобальная рифтовая 

система Земли.  

20. Срединно-океанические хребты (классификация, строение, характерные геоло-

гические формации). Окраинные (задуговые) морские бассейны (классификация, строе-

ние, характерные геологические образования). Субдукционные геодинамические обста-

новки (перечислить). Активные континентальные окраины островодужного типа (класси-

фикация, строение, характерные геологические образования). Активные континентальные 

окраины андского типа (строение, характерные геологические образования).  

21. Коллизионные геодинамические обстановки. Орогенические пояса шотладского 

и скандинавского (гималайского) типов (классификация, строение, характерные геологи-

ческие образования).  

22. Процессы обдукции при замыкании океанических бассейнов. Представление об 

офиолитах.  

23. Сдвиговые (трансформные) границы плит. Трансформные разломы океанов: ха-

рактер перемещений, их структурное выражение и характерные геологические образова-

ния.  

24. Внутриплитные геодинамические обстановки. Представления о тектонике плю-

мов, Представление о горячих точках и горячих полях. Характерные магматические обра-

зования горячих точек.  

25. Континентальный рифтогенез. Главные элементы континентальных рифтовых 

систем. Континентальные рифты: главные структурные элементы, характерные геологи-

ческие образования. Периокеанический рифтогенез. Пример - рифт Красного моря.  

26. Геодинамические обстановки формирования обширных провинций внутрикон-

тинентальных траппов.  

27. Методы изучения современных тектонических движений и деформаций: верти-

кальные движения, горизонтальные движения.  
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28. Методы изучения движений и деформаций геологического прошлого: анализ 

фаций и мощностей, объемный метод, формационный анализ, анализ перерывов и несо-

гласий.  

29. Методы изучения современных движений и деформаций: Структурно- геомор-

фологические методы.  

30. Современные представления о происхождении складчатых поясов с позиций 

тектоники литосферных плит. Области океанов: срединно-океанические хребты (типы, 

строение, характерные геологические формации), абиссальные равнины (строение, харак-

терные геологические формации), микроконтиненты (строение, характерные геологиче-

ские формации), глубоководные желоба (строение, характерные геологические форма-

ции). 

31. Принципы тектонического районирования крупных территорий континентов по 

возрасту завершающей складчатости и по типам геодинамических обстановок (эндоген-

ных режимов).  

32. Понятие о структурных комплексах, этажах и ярусах земной коры.  

33. Структурно-формационное районирование территорий. Выделение структурно- 

вещественных комплексов, отвечающих определенным геодинамическим обстановкам. 

34. Складчатые дислокации, разломы и кольцевые структуры, их роль в строении и 

развитии земной коры. Современное понимание термина «глубинные разломы».  

35. Основные принципы составления палеогеодинамических карт. Выделение гео-

динамических циклов, составление легенд.  

36. Террейновый анализ.  

37. Существующие представления о палеогеодинамическом развитии Восточной 

Сибири (принципы построения легенды к тектонической карте Восточной Сибири).  

38. Представление о глобальных палеогеодинамических реконструкциях.  

39. Источники энергии глубинных геологических процессов. Связь глубинных 

процессов и процессов, происходящих в земной коре и литосфере. Представление о цик-

лах Уилсона.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как 

организационная форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих 

управление учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области 

учебной и научной деятельности без посторонней помощи. 

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 

 систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 

 углубления и расширения теоретических знаний; 

 формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 

 развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 

 формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 

 формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 

 развития исследовательских умений; 

 получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 

 аудиторная; 

 внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 

Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 

внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 

его непосредственного участия. 

Самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной программой, 

учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 

конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 

реализации собственных учебных и научных интересов. 

Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические пособия для 

работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной работы, 

демонстрирует ранее выполненные студентами работы и т. п. 

Подразумевается несколько категорий видов самостоятельной работы студентов, 

значительная часть которых нашла отражения в данных методических рекомендациях: 

 работа с источниками литературы и официальными документами (использование 

библиотечно-информационной системы); 

 выполнение заданий для самостоятельной работы в рамках учебных дисциплин 

(рефераты, эссе, домашние задания, решения практико-ориентированных 

заданий); 

 реализация элементов научно-педагогической практики (разработка 

методических материалов, тестов, тематических портфолио); 

 реализация элементов научно-исследовательской практики (подготовка текстов 

докладов, участие в исследованиях). 

Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 

систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 
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Технология организации самостоятельной работы студентов включает 

использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 

учреждения. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентов online и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 

самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 

занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 

творческих работ и электронных презентаций и др. 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов 

осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 

дисциплине. 
  



 

 

1. Методические рекомендации по решению практико-ориентированных заданий 

 

Практико-ориентированные задания - метод анализа ситуаций. Суть его 

заключается в том, что студентам предлагают осмыслить реальную жизненную ситуацию, 

описание которой одновременно отражает не только какую-либо практическую проблему, 

но и актуализирует определенный комплекс знаний, который необходимо усвоить при 

разрешении данной проблемы. При этом сама проблема не имеет однозначных решений. 

Использование метода практико-ориентированного задания как образовательной 

технологии профессионально-ориентированного обучения представляет собой сложный 

процесс, плохо поддающийся алгоритмизации
1
. Формально можно выделить следующие 

этапы: 

 ознакомление студентов с текстом; 

 анализ практико-ориентированного задания; 

 организация обсуждения практико-ориентированного задания, дискуссии, 

презентации; 

 оценивание участников дискуссии; 

 подведение итогов дискуссии. 

Ознакомление студентов с текстом практико-ориентированного задания и 

последующий анализ практико-ориентированного задания чаще всего осуществляются за 

несколько дней до его обсуждения и реализуются как самостоятельная работа студентов; 

при этом время, отводимое на подготовку, определяется видом 

практико-ориентированного задания, его объемом и сложностью. 

Общая схема работы с практико-ориентированное заданием на данном этапе может 

быть представлена следующим образом: в первую очередь следует выявить ключевые 

проблемы практико-ориентированного задания и понять, какие именно из представленных 

данных важны для решения; войти в ситуационный контекст практико-ориентированного 

задания, определить, кто его главные действующие лица, отобрать факты и понятия, 

необходимые для анализа, понять, какие трудности могут возникнуть при решении задачи; 

следующим этапом является выбор метода исследования. 

Знакомство с небольшими практико-ориентированного заданиями и их обсуждение 

может быть организовано непосредственно на занятиях. Принципиально важным в этом 

случае является то, чтобы часть теоретического курса, на которой базируется 

практико-ориентированное задание, была бы прочитана и проработана студентами. 

Максимальная польза из работы над практико-ориентированного заданиями будет 

извлечена в том случае, если аспиранты при предварительном знакомстве с ними будут 

придерживаться систематического подхода к их анализу, основные шаги которого 

представлены ниже: 

1. Выпишите из соответствующих разделов учебной дисциплины ключевые идеи, 

для того, чтобы освежить в памяти теоретические концепции и подходы, которые Вам 

предстоит использовать при анализе практико-ориентированного задания. 

2. Бегло прочтите практико-ориентированное задание, чтобы составить о нем общее 

представление. 

3. Внимательно прочтите вопросы к практико-ориентированное задание и 

убедитесь в том, что Вы хорошо поняли, что Вас просят сделать. 

4. Вновь прочтите текст практико-ориентированного задания, внимательно 

фиксируя все факторы или проблемы, имеющие отношение к поставленным вопросам. 

5. Прикиньте, какие идеи и концепции соотносятся с проблемами, которые Вам 

предлагается рассмотреть при работе с практико-ориентированное заданием. 

                                                

1
 Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -ориентированного 

обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: //http://evolkov.net/case/case.study.html/ 

http://evolkov.net/case/case.study.html/
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Организация обсуждения практико-ориентированного задания предполагает 

формулирование перед студентами вопросов, включение их в дискуссию. Вопросы обычно 

подготавливают заранее и предлагают студентам вместе с текстом 

практико-ориентированного задания. При разборе учебной ситуации преподаватель может 

занимать активную или пассивную позицию, иногда он «дирижирует» разбором, а иногда 

ограничивается подведением итогов дискуссии. 

Организация обсуждения практико-ориентированных заданий обычно основывается 

на двух методах. Первый из них носит название традиционного Гарвардского метода - 

открытая дискуссия. Альтернативным методом является метод, связанный с 

индивидуальным или групповым опросом, в ходе которого аспиранты делают формальную 

устную оценку ситуации и предлагают анализ представленного 

практико-ориентированного задания, свои решения и рекомендации, т.е. делают 

презентацию. Этот метод позволяет некоторым студентам минимизировать их учебные 

усилия, поскольку каждый аспирант опрашивается один- два раза за занятие. Метод 

развивает у студентов коммуникативные навыки, учит их четко выражать свои мысли. 

Однако, этот метод менее динамичен, чем Гарвардский метод. В открытой дискуссии 

организация и контроль участников более сложен. 

Дискуссия занимает центральное место в методе. Ее целесообразно использовать в 

том случае, когда аспиранты обладают значительной степенью зрелости и 

самостоятельности мышления, умеют аргументировать, доказывать и 

обосновывать свою точку зрения. Важнейшей характеристикой дискуссии является 

уровень ее компетентности, который складывается из компетентности ее участников. 

Неподготовленность студентов к дискуссии делает ее формальной, превращает в процесс 

вытаскивания ими информации у преподавателя, а не самостоятельное ее добывание. 

Особое место в организации дискуссии при обсуждении и анализе 

практико-ориентированного задания принадлежит использованию метода генерации идей, 

получившего название «мозговой атаки» или «мозгового штурма». 

Метод «мозговой атаки» или «мозгового штурма» был предложен в 30-х годах 

прошлого столетия А. Осборном как групповой метод решения проблем. К концу ХХ 

столетия этот метод приобрел особую популярность в практике управления и обучения не 

только как самостоятельный метод, но и как использование в процессе деятельности с 

целью усиления ее продуктивности. В процессе обучения «мозговая атака» выступает в 

качестве важнейшего средства развития творческой активности студентов. «Мозговая 

атака» включает в себя три фазы. 

Первая фаза представляет собой вхождение в психологическую раскованность, 

отказ от стереотипности, страха показаться смешным и неудачником; достигается 

созданием благоприятной психологической обстановки и взаимного доверия, когда идеи 

теряют авторство, становятся общими. Основная задача этой фазы - успокоиться и 

расковаться. 

Вторая фаза - это собственно атака; задача этой фазы - породить поток, лавину идей. 

«Мозговая атака» в этой фазе осуществляется по следующим принципам: 

• есть идея, - говорю, нет идеи, - не молчу; 

• поощряется самое необузданное ассоциирование, чем более дикой покажется идея, 

тем лучше; 

• количество предложенных идей должно быть как можно большим; 

• высказанные идеи разрешается заимствовать и как угодно комбинировать, а также 

видоизменять и улучшать; 

• исключается критика, можно высказывать любые мысли без боязни, что их 

признают плохими, критикующих лишают слова; 

• не имеют никакого значения социальные статусы участников; это абсолютная 

демократия и одновременно авторитаризм сумасшедшей идеи; 

• все идеи записываются в протокольный список идей; 
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• время высказываний - не более 1-2 минут. 

Третья фаза представляет собой творческий анализ идей с целью поиска 

конструктивного решения проблемы по следующим правилам: 

• анализировать все идеи без дискриминации какой-либо из них; 

• найти место идее в системе и найти систему под идею; 

• не умножать сущностей без надобности; 

• не должна нарушаться красота и изящество полученного результата; 

• должно быть принципиально новое видение; 

• ищи «жемчужину в навозе». 

В методе мозговая атака применяется при возникновении у группы реальных 

затруднений в осмыслении ситуации, является средством повышения активности 

студентов. В этом смысле мозговая атака представляется не как инструмент поиска новых 

решений, хотя и такая ее роль не исключена, а как своеобразное «подталкивание» к 

познавательной активности. 

Презентация, или представление результатов анализа практико-ориентированного 

задания, выступает очень важным аспектом метода сase-study. Умение публично 

представить интеллектуальный продукт, хорошо его рекламировать, показать его 

достоинства и возможные направления эффективного использования, а также выстоять под 

шквалом критики, является очень ценным интегральным качеством современного 

специалиста. Презентация оттачивает многие глубинные качества личности: волю, 

убежденность, целенаправленность, достоинство и т.п.; она вырабатывает навыки 

публичного общения, формирования своего собственного имиджа. 

Публичная (устная) презентация предполагает представление решений 

практико-ориентированного задания группе, она максимально вырабатывает навыки 

публичной деятельности и участия в дискуссии. Устная презентация обладает свойством 

кратковременного воздействия на студентов и, поэтому, трудна для восприятия и 

запоминания. Степень подготовленности выступающего проявляется в спровоцированной 

им дискуссии: для этого необязательно делать все заявления очевидными и 

неопровержимыми. Такая подача материала при анализе практико-ориентированного 

задания может послужить началом дискуссии. При устной презентации необходимо 

учитывать эмоциональный настрой выступающего: отношение и эмоции говорящего 

вносят существенный вклад в сообщение. Одним из преимуществ публичной (устной) 

презентации является ее гибкость. Оратор может откликаться на изменения окружающей 

обстановки, адаптировать свой стиль и материал, чувствуя настроение аудитории. 

Непубличная презентация менее эффектна, но обучающая роль ее весьма велика. 

Чаще всего непубличная презентация выступает в виде подготовки отчета по выполнению 

задания, при этом стимулируются такие качества, как умение подготовить текст, точно и 

аккуратно составить отчет, не допустить ошибки в расчетах и т.д. Подготовка письменного 

анализа практико-ориентированного задания аналогична подготовке устного, с той 

разницей, что письменные отчеты-презентации обычно более структурированы и 

детализированы. Основное правило письменного анализа практико-ориентированного 

задания заключается в том, чтобы избегать простого повторения информации из текста, 

информация должна быть представлена в переработанном виде. Самым важным при этом 

является собственный анализ представленного материала, его соответствующая 

интерпретация и сделанные предложения. Письменный отчет - презентация может 

сдаваться по истечении некоторого времени после устной презентации, что позволяет 

студентам более тщательно проанализировать всю информацию, полученную в ходе 

дискуссии. 

Как письменная, так и устная презентация результатов анализа 

практико-ориентированного задания может быть групповая и индивидуальная. Отчет 

может быть индивидуальным или групповым в зависимости от сложности и объема 

задания. Индивидуальная презентация формирует ответственность, собранность, волю; 



9 

 

 

групповая - аналитические способности, умение обобщать материал, системно видеть 

проект. 

Оценивание участников дискуссии является важнейшей проблемой обучения 

посредством метода практико-ориентированного задания. При этом выделяются 

следующие требования к оцениванию: 

 объективность - создание условий, в которых бы максимально точно выявлялись 

знания обучаемых, предъявление к ним единых требований, справедливое отношение к 

каждому; 

 обоснованность оценок - их аргументация; 

 систематичность - важнейший психологический фактор, организующий и 

дисциплинирующий студентов, формирующий настойчивость и устремленность в 

достижении цели; 

 всесторонность и оптимальность. 

Оценивание участников дискуссии предполагает оценивание не столько набора 

определенных знаний, сколько умения студентов анализировать конкретную ситуацию, 

принимать решение, логически мыслить. 

Следует отметить, что оценивается содержательная активность студента в 

дискуссии или публичной (устной) презентации, которая включает в себя следующие 

составляющие: 

 выступление, которое характеризует попытку серьезного предварительного 

 анализа (правильность предложений, подготовленность, 

 аргументированность и т.д.); 

 обращение внимания на определенный круг вопросов, которые требуют 

углубленного обсуждения; 

 владение категориальным аппаратом, стремление давать определения, выявлять 

содержание понятий; 

 демонстрация умения логически мыслить, если точки зрения, высказанные 

раньше, подытоживаются и приводят к логическим выводам; 

 предложение альтернатив, которые раньше оставались без внимания; 

 предложение определенного плана действий или плана воплощения решения; 

 определение существенных элементов, которые должны учитываться при анализе 

практико-ориентированного задания; 

 заметное участие в обработке количественных данных, проведении расчетов; 

 подведение итогов обсуждения. 

При оценивании анализа практико-ориентированного задания, данного студентами 

при непубличной (письменной) презентации учитывается: 

 формулировка и анализ большинства проблем, имеющихся в 

практико-ориентированное задание; 

 формулировка собственных выводов на основании информации о 

практико-ориентированное задание, которые отличаются от выводов других студентов; 

 демонстрация адекватных аналитических методов для обработки информации; 

 соответствие приведенных в итоге анализа аргументов ранее выявленным 

проблемам, сделанным выводам, оценкам и использованным аналитическим методам.



 

 

2. Методические рекомендации по составлению тестовых заданий 

 

Требования к составлению тестовых заданий 

 

Тестовое задание (ТЗ) - варьирующаяся по элементам содержания и по трудности 

единица контрольного материала, сформулированная в утвердительной форме 

предложения с неизвестным. Подстановка правильного ответа вместо неизвестного 

компонента превращает задание в истинное высказывание, подстановка неправильного 

ответа приводит к образованию ложного высказывания, что свидетельствует о незнании 

студентом данного учебного материала. 

Для правильного составления ТЗ необходимо выполнить следующие требования: 

1. Содержание каждого ТЗ должно охватывать какую-либо одну смысловую 

единицу, то есть должно оценивать что-то одно. 

2. Ориентация ТЗ на получение однозначного заключения. 

3. Формулировка содержания ТЗ в виде свернутых кратких суждений. 

Рекомендуемое количество слов в задании не более 15. В тексте не должно быть 

преднамеренных подсказок и сленга, а также оценочных суждений автора ТЗ. 

Формулировка ТЗ должна быть в повествовательной форме (не в форме вопроса). По 

возможности, текст ТЗ не должен содержать сложноподчиненные конструкции, 

повелительного наклонения («выберите», «вычислите», «укажите» и т.д). Специфический 

признак (ключевое слово) выносится в начало ТЗ. Не рекомендуется начинать ТЗ с 

предлога, союза, частицы. 

4. Соблюдение единого стиля оформления ТЗ. 

 

Требования к формам ТЗ 

 

ТЗ может быть представлено в одной из четырех стандартизованных форм: 

 закрытой (с выбором одного или нескольких заключений); 

 открытой; 

 на установление правильной последовательности; 

 на установление соответствия. 

Выбор формы ТЗ зависит от того, какой вид знаний следует проверить. Так, для 

оценки фактологических знаний (знаний конкретных фактов, названий, имён, дат, понятий) 

лучше использовать тестовые задания закрытой или открытой формы. 

Ассоциативных знаний (знаний о взаимосвязи определений и фактов, авторов и их теорий, 

сущности и явления, о соотношении между различными предметами, законами, датами) - 

заданий на установление соответствия. Процессуальных знаний (знаний правильной 

последовательности различных действий, процессов) - заданий на определение правильной 

последовательности. 

Тестовое задание закрытой формы 

Если к заданиям даются готовые ответы на выбор (обычно один правильный и 

остальные неправильные), то такие задания называются заданиями с выбором одного 

правильного ответа или с единичным выбором. 

При использовании этой формы следует руководствоваться правилом: в каждом 

задании с выбором одного правильного ответа правильный ответ должен быть. 

Помимо этого, бывают задания с выбором нескольких правильных ответов или с 

множественным выбором. Подобная форма заданий не допускает наличия в общем перечне 

ответов следующих вариантов: «все ответы верны» или «нет правильного 

ответа». 

Вариантов выбора (дистракторов) должно быть не менее 4 и не более 7. Если 

дистракторов мало, то возрастает вероятность угадывания правильного ответа, если 

слишком много, то делает задание громоздким. Кроме того, дистракторы в большом 



 

 

количестве часто бывают неоднородными, и тестируемый сразу исключает их, что также 

способствует угадыванию. 

Дистракторы должны быть приблизительно одной длины. Не допускается наличие 

повторяющихся фраз (слов) в дистракторах. 

Тестовое задание открытой формы 

В заданиях открытой формы готовые ответы с выбором не даются. Требуется 

сформулированное самим тестируемым заключение. Задания открытой формы имеют вид 

неполного утверждения, в котором отсутствует один или несколько ключевых элементов. В 

качестве ключевых элементов могут быть: число, буква, слово или словосочетание. При 

формулировке задания на месте ключевого элемента, необходимо поставить прочерк или 

многоточие. Утверждение превращается в истинное высказывание, если ответ правильный 

и в ложное высказывание, если ответ неправильный. Необходимо предусмотреть наличие 

всех возможных вариантов правильного ответа и отразить их в ключе, поскольку 

отклонения от эталона (правильного ответа) могут быть зафиксированы проверяющим как 

неверные. 

Тестовые задания на установление правильной последовательности 

Такое задание состоит из однородных элементов некоторой группы и четкой 

формулировки критерия упорядочения этих элементов. 

Задание начинается со слова: «Последовательность». 

Тестовые задания на установление соответствия 

Такое задание состоит из двух групп элементов и четкой формулировки критерия 

выбора соответствия между ними. 

Соответствие устанавливается по принципу 1:1 (одному элементу первой группы 

соответствует только один элемент второй группы) или 1:М (одному элементу первой 

группы соответствуют М элементов второй группы). Внутри каждой группы элементы 

должны быть однородными. Количество элементов второй группы должно превышать 

количество элементов первой группы. Максимальное количество элементов второй группы 

должно быть не более 10, первой группы - не менее 2. 

Задание начинается со слова: «Соответствие». Номера и буквы используются как 

идентификаторы (метки) элементов. Арабские цифры являются идентификаторами первой 

группы, заглавные буквы русского алфавита - второй. Номера и буквы отделяются от 

содержания столбцов круглой скобкой. 

  



 

 

3. Методические указания по подготовке к опросу 

 
Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или письменному 

опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, основную и 

дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 

семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 

разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

Письменный опрос 

В соответствии с технологической картой письменный опрос является одной из 

форм текущего контроля успеваемости студента по данной дисциплине. При подготовке к 

письменному опросу студент должен внимательно изучает лекции, основную и 

дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-ресурсов. Темы и вопросы к 

семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля приведены в методических указаниях по 

разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает основную 

терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно составить 

краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, чтобы убедиться 

в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, логично и грамотно 

письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое внимание на написание 

профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических ошибок в работе. При 

изучении новой для студента терминологии рекомендуется изготовить карточки, которые 

содержат новый термин и его расшифровку, что значительно облегчит работу над 

материалом.  

Устный опрос 

Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются для освещения сквозные концептуальные проблемы. При 

подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 

глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 

познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 

должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 

внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 

семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 

предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии 
2
.  

Критерии качества устного ответа.    

1. Правильность ответа по содержанию.    

2. Полнота и глубина ответа.    

3. Сознательность ответа (учитывается понимание излагаемого материала).   

4. Логика изложения материала (учитывается умение строить целостный, 

последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 

терминологией).    

5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 

учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 

эффективные способы достижения цели).    

6. Своевременность и эффективность использования наглядных пособий и 

технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 

наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    

7. Использование дополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 

для всех студентов).    

                                                

2
 Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf


 

 

8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 

затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 

индивидуальных особенностей студентов)
3
.    

Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 

содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 

монографическую, учебную и справочную литературу.  

Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 

рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 

выводы. В среднем, подготовка к устному опросу по одному семинарскому занятию занимает от 2 

до 4 часов в зависимости от сложности темы и особенностей организации обучающимся своей 

самостоятельной работы. 
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Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf


 

 

4. Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям 

 

На практических занятиях необходимо стремиться к самостоятельному решению 

задач, находя для этого более эффективные методы. При этом студентам надо приучить 

себя доводить решения задач до конечного «идеального» ответа. Это очень важно для 

будущих специалистов. Практические занятия вырабатывают навыки самостоятельной 

творческой работы, развивают мыслительные способности. 

Практическое занятие – активная форма учебного процесса, дополняющая 

теоретический курс или лекционную часть учебной дисциплины и призванная помощь 

обучающимся освоиться в «пространстве» (тематике) дисциплины, самостоятельно 

прооперировать теоретическими знаниями на конкретном учебном материале. 

Продолжительность одного практического занятия – от 2 до 4 академических часов. 

Общая доля практических занятий в учебном времени на дисциплину – от 10 до 20 

процентов (при условии, что все активные формы займут в учебном времени на 

дисциплину от 40 до 60 процентов). 

Для практического занятия в качестве темы выбирается обычно такая учебная 

задача, которая предполагает не существенные эвристические и аналитические напряжения 

и продвижения, а потребность обучающегося «потрогать» материал, опознать в 

конкретном то общее, о чем говорилось в лекции. Например, при рассмотрении вопросов 

оплаты труда, мотивации труда и проблем безработицы в России имеет смысл провести 

практические занятия со следующими сюжетами заданий: «Расчет заработной платы 

работников предприятия». «Разработка механизма мотивации труда на предприятии  N». 

«В чем причины и особенности безработицы в России?». Последняя тема предполагает уже 

некоторую аналитическую составляющую. Основная задача первой из этих тем - самим 

посчитать заработную плату для различных групп работников на примере заданных 

параметров для конкретного предприятия, т. е. сделать расчеты «как на практике»; второй – 

дать собственный вариант мотивационной политики для предприятия, учитывая 

особенности данного объекта, отрасли и т.д.; третьей – опираясь на теоретические знания в 

области проблем занятости и безработицы, а также статистические материалы, сделать 

авторские выводы о видах безработицы, характерных для России, и их причинах, а также 

предложить меры по минимизации безработицы. 

Перед проведением занятия должен быть подготовлен специальный материал – тот 

объект, которым обучающиеся станут оперировать, активизируя свои теоретические 

(общие) знания и тем самым, приобретая навыки выработки уверенных суждений и 

осуществления конкретных действий. 

Дополнительный материал для практического занятия лучше получить у 

преподавателя заранее, чтобы у студентов была возможность просмотреть его и 

подготовить вопросы. 

Условия должны быть такими, чтобы каждый мог работать самостоятельно от 

начала до конца. В аудитории должны быть «под рукой» необходимые справочники и 

тексты законов и нормативных актов по тематике занятия. Чтобы сделать практическое 

занятие максимально эффективным, надо заранее подготовить и изучить материал по 

наиболее интересным и практически важным темам. 

Особенности практического занятия с использованием компьютера 

Для того чтобы повысить эффективность проведения практического занятия, может 

использоваться компьютер по следующим направлениям: 

 поиск информации в Интернете по поставленной проблеме: в этом случае 

преподаватель представляет обучающимся перечень рекомендуемых для посещения 

Интернет-сайтов; 

 использование прикладных обучающих программ; 

 выполнение заданий с использованием обучающимися заранее установленных 

преподавателем программ; 



 

 

 использование программного обеспечения при проведении занятий, связанных с 

моделированием социально-экономических процессов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5. Методические рекомендации по подготовке семинарским занятиям 

 

Семинар представляет собой комплексную форму и завершающее звено в изучении 

определенных тем, предусмотренных программой учебной дисциплины. Комплексность 

данной формы занятий определяется тем, что в ходе её проведения сочетаются 

выступления обучающихся и преподавателя: рассмотрение обсуждаемой проблемы и 

анализ различных, часто дискуссионных позиций; обсуждение мнений обучающихся и 

разъяснение (консультация) преподавателя; углубленное изучение теории и приобретение 

навыков умения ее использовать в практической работе.  

По своему назначению семинар, в процессе которого обсуждается та или иная 

научная проблема, способствует:  

 углубленному изучению определенного раздела учебной дисциплины, 

закреплению знаний;  

 отработке методологии и методических приемов познания; 

 выработке аналитических способностей, умения обобщения и формулирования 

выводов; 

 приобретению навыков использования научных знаний в практической 

деятельности; 

 выработке умения кратко, аргументированно и ясно излагать обсуждаемые 

вопросы; 

 осуществлению контроля преподавателя за ходом обучения. 

Семинары представляет собой дискуссию в пределах обсуждаемой темы 

(проблемы). Дискуссия помогает участникам семинара приобрести более совершенные 

знания, проникнуть в суть изучаемых проблем. Выработать методологию, овладеть 

методами анализа социально-экономических процессов. Обсуждение должно носить 

творческий характер с четкой и убедительной аргументацией.  

По своей структуре семинар начинается со вступительного слова преподавателя, в 

котором кратко излагаются место и значение обсуждаемой темы (проблемы) в данной 

дисциплине, напоминаются порядок и направления ее обсуждения. Конкретизируется 

ранее известный обучающимся план проведения занятия. После этого начинается процесс 

обсуждения вопросов обучающимися. Завершается занятие заключительным словом 

преподавателя. 

Проведение семинарских занятий в рамках учебной группы (20 - 25 человек) 

позволяет обеспечить активное участие в обсуждении проблемы всех присутствующих. 

По ходу обсуждения темы помните, что изучение теории должно быть связано с 

определением (выработкой) средств, путей применения теоретических положений в 

практической деятельности, например, при выполнении функций государственного 

служащего. В то же время важно не свести обсуждение научной проблемы только к 

пересказу случаев из практики работы, к критике имеющих место недостатков. Дискуссии 

имеют важное значение: учат дисциплине ума, умению выступать по существу, мыслить 

логически, выделяя главное, критически оценивать выступления участников семинара.  

В процессе проведения семинара обучающиеся могут использовать разнообразные 

по своей форме и характеру пособия (от доски смелом до самых современных технических 

средств), демонстрируя фактический, в том числе статистический материал, убедительно 

подтверждающий теоретические выводы и положения. В завершение обсудите результаты 

работы семинара и сделайте выводы, что хорошо усвоено, а над чем следует дополнительно 

поработать. 

В целях эффективности семинарских занятий необходима обстоятельная подготовка 

к их проведению. В начале семестра (учебного года) возьмите в библиотеке необходимые 

методические материалы для своевременной подготовки к семинарам. Во время лекций, 

связанных с темой семинарского занятия, следует обращать внимание на то, что 



 

 

необходимо дополнительно изучить при подготовке к семинару (новые официальные 

документы, статьи в периодических журналах, вновь вышедшие монографии и т.д.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6.Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 

 

Экзамен - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая огромное 

значение.  

Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные на 

лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 

осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в полном 

объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической направленностью. А это 

чрезвычайно важно для будущего специалиста.  

Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 

целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 

рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 

украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 

Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые дисциплины, 

приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  

Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько систематически и 

глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, что серьезно 

продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней подготовки к 

экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, кроме того, хорошо 

известно, что быстро выученные на память разделы учебной дисциплины так же быстро 

забываются после сдачи экзамена.  

При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают материал 

дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают полученные знания, 

осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем основное и главное, 

воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь между отдельными 

элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в условиях напряжения 

воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной жизни, т. е. в условиях, 

благоприятствующих пониманию и запоминанию.  

Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже самые 

способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной сессии 

усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. Для тех, кто 

мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро пройдено, то 

быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может «проскочить» через 

экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный пробел, трудно 

восполняемый впоследствии.  

Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на этой 

основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 

Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 

зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 

проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 

систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 

текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов не 

вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по плану, 

подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 

последнюю, «зачетную» неделю.  

Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. Как 

правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или разделы 

дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти вопросы 

выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 

проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 

попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 

часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь на 



 

 

то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 

вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель может 

их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 

Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 

перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 

семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 

билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 

удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 

помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 

преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить себя 

к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень полезно 

после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 

материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 

изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 

отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 

большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при первом 

же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он усвоил 

материал. 

В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 

отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 

очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 

такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 

Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 

того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 

целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до обеда, 

с обеда до ужина и от ужина до сна.  

Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в период 

экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 

неутомительный физический труд.  

При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 

дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 

уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 

имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 

дисциплины, Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 

сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 

каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого содержания 

в логической последовательности.  

За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 

использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 

полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 

проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 

отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 

знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как правило, 

обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы были 

неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 

дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что считают, 

что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало времени и 

лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое заблуждение. 

Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта накануне 

экзамена, как консультация преподавателя.  

Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 

семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 



 

 

консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 

следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 

подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 

консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 

невелика.  

Очень важным условием для правильного режима работы в период 

экзаменационной сессии является нормальным сон. Подготовка к экзамену не должна идти 

в ущерб сну, иначе в день экзамена не будет чувства свежести и бодрости, необходимых 

для хороших ответов. Вечер накануне экзамена рекомендуем закончить небольшой 

прогулкой.  

Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 

следующем:  

 лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 

семестра; 

 используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 

зачетам и экзаменам; 

 учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 

время;  

 составляйте планы работы во времени; 

 работайте равномерно и ритмично;  

 курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 

 все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  

 помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  

 при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  

 грамотно используйте консультации;  

 соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 

работоспособность и даст хорошие результаты;  

 учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 

 учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, 

логико-графическими схемами.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 

самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении и 

систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 

период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 

профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя подготовку 

к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и углубляющих 

представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  

Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 

достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 

получить опыт при выполнении следующих условий:  

1) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 

навыков;  

2) добросовестное выполнение заданий;  

3) выяснение и уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  

4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 

периодической и специальной литературе;  

5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 

достижениями;  

6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 

нескольким актуальным проблемам;  

7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 

выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 

научных обществ, круглых столах и диспутах.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Инициативная самостоятельная работа студента есть неотъемлемая составная 

часть учебы в вузе. В современном формате высшего образования значительно 

возрастает роль самостоятельной работы студента. Правильно спланированная и 

организованная самостоятельная работа обеспечивает достижение высоких результатов в 

учебе.  

Самостоятельная работа студента (СРС) - это планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 

внеаудиторное (аудиторное) время по заданию и при методическом руководстве 

преподавателя, но без его непосредственного участия, при сохранении ведущей роли 

студентов.  

Целью СРС является овладение фундаментальными знаниями, 

профессиональными умениями и навыками по профилю будущей специальности, 

опытом творческой, исследовательской деятельности, развитие самостоятельности. 

Ответственности и организованности, творческого подхода к решению проблем учебного 

и профессионального уровней. Самостоятельная работа студента – важнейшая составная 

часть учебного процесса, обязательная для каждого студента, объем которой 

определяется учебным планом. Методологическую основу СРС составляет 

деятельностный подход, при котором цели обучения ориентированы на формирование 

умений решать типовые и нетиповые задачи, т. е. на реальные ситуации, в которых 

студентам надо проявить знание конкретной дисциплины. Предметно и содержательно 

СРС определяется государственным образовательным стандартом, действующими 

учебными планами и образовательными программами различных форм обучения, 

рабочими программами учебных дисциплин, средствами обеспечения СРС: учебниками, 

учебными пособиями и методическими руководствами, учебно-программными 

комплексами и т.д. 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как организационная 

форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих управление 

учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области учебной и 

научной деятельности без посторонней помощи. 

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 

 систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 

 углубления и расширения теоретических знаний; 

 формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 

 развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 

 формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 

 формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 

 развития исследовательских умений; 

 получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной (практической 

и научно-теоретической) деятельности. 

Самостоятельная работа студента - это особым образом организованная 

деятельность, включающая в свою структуру такие компоненты, как: 

 уяснение цели и поставленной учебной задачи; 

 четкое и системное планирование самостоятельной работы; 

 поиск необходимой учебной и научной информации; 

 освоение информации и ее логическая переработка; 
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 использование методов исследовательской, научно-исследовательской работы для 

решения поставленных задач; 

 выработка собственной позиции по поводу полученной задачи; 

 представление, обоснование и защита полученного решения; 

 проведение самоанализа и самоконтроля. 

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: аудиторная и 

внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 

занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию: текущие 

консультации,  коллоквиум,  прием и разбор домашних заданий и другие. 
Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-

исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 

внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 

его непосредственного участия: подготовка презентаций, составление глоссария, подготовка к 

практическим занятиям, подготовка рецензий, аннотаций на статью,  подготовка к дискуссиям, 

круглым столам. 

СРС может включать следующие формы работ: 

    изучение  лекционного материала;  

  работа с источниками литературы: поиск, подбор и обзор литературы и 

электронных источников информации по заданной проблеме курса; 

    выполнение домашних заданий, выдаваемых на практических занятиях: тестов, 

докладов, контрольных работ и других форм текущего контроля; 

 изучение материала, вынесенного на самостоятельное изучение; подготовка к 

практическим занятиям; 

 подготовка к контрольной работе или коллоквиуму;  

 подготовка к зачету, экзамену, другим аттестациям; 

 написание реферата, эссе по заданной проблем; 

 выполнение расчетно-графической работы; 
 выполнение выполнение курсовой работы или проекта; 

 анализ научной публикации по определенной преподавателем теме, ее реферирование; 
 исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и 

олимпиадах. 
Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 

необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 

систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 

использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 

учреждения. Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по 

дисциплине преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические 

пособия для работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной 

работы. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 

студентов online и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 

самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов.   

Подготовка к самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной 

программой, учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 

конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 

реализации собственных учебных и научных интересов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 

студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 

занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 

творческих работ и электронных презентаций и др. 
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1. Методические рекомендации по работе с текстом лекций 
На лекционных занятиях необходимо конспектировать учебный материал. Обращать 

внимание на формулировки, определения, раскрывающие содержание тех или иных 

понятий, научные выводы и практические рекомендации, положительный опыт в 

ораторском мастерстве. Внимательное слушание и конспектирование лекций 

предполагает интенсивную умственную деятельность студента, и помогает усвоить 

учебный материал.  

Желательно оставлять в рабочих конспектах поля, на которых делать пометки, 

дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую 

важность тех или иных теоретических положений, фиксировать вопросы, вызывающие 

личный интерес, варианты ответов на них, сомнения, проблемы, спорные положения. 

Рекомендуется вести записи на одной стороне листа, оставляя вторую сторону для 

размышлений, разборов, вопросов, ответов на них, для фиксирования деталей темы или 

связанных с ней фактов, которые припоминаются самим студентом в ходе слушания.  

Слушание лекций - сложный вид интеллектуальной деятельности, успех которой 

обусловлен умением слушать, и стремлением воспринимать материал, нужное записывая 

в тетрадь. Запись лекции помогает сосредоточить внимание на главном, в ходе самой 

лекции продумать и осмыслить услышанное, осознать план и логику изложения 

материала преподавателем. 

Такая работа нередко вызывает трудности у студентов: некоторые стремятся 

записывать все дословно, другие пишут отрывочно, хаотично. Чтобы избежать этих 

ошибок, целесообразно придерживаться ряда правил. 

1. После записи ориентирующих и направляющих внимание данных (тема, цель, 

план лекции, рекомендованная литература) важно попытаться проследить, как они 

раскрываются в содержании, подкрепляются формулировками, доказательствами, а затем 

и выводами. 

2. Записывать следует основные положения и доказывающие их аргументы, 

наиболее яркие примеры и факты, поставленные преподавателем вопросы для 

самостоятельной проработки. 

3. Стремиться к четкости записи, ее последовательности, выделяя темы, подтемы, 

вопросы и подвопросы, используя цифровую и буквенную нумерацию (римские и 

арабские цифры, большие и малые буквы), красные строки, выделение абзацев, 

подчеркивание главного и т.д. 

Форма записи материала может быть различной - в зависимости от специфики 

изучаемого предмета. Это может быть стиль учебной программы (назывные 

предложения), уместны и свои краткие пояснения к записям. 

Студентам не следует подробно записывать на лекции «все подряд», но  

обязательно фиксировать то, что преподаватели диктуют – это базовый конспект, 

содержащий основные положения лекции: определения, выводы, параметры, критерии, 

аксиомы, постулаты, парадигмы, концепции, ситуации, а также мысли-маяки (ими часто 

являются афоризмы, цитаты, остроумные изречения).  Запись лекции лучше вести в 

сжатой форме, короткими и четкими фразами. Каждому студенту полезно выработать 

свою систему сокращений, в которой он мог бы разобраться легко и безошибочно. 

 Даже отлично записанная лекция предполагает дальнейшую самостоятельную 

работу над ней (осмысление ее содержания, логической структуры, выводов). С целью 

доработки конспекта лекции необходимо в первую очередь прочитать записи, 

восстановить текст в памяти, а также исправить описки, расшифровать не принятые ранее 

сокращения, заполнить пропущенные места, понять текст, вникнуть в его смысл. Далее 

прочитать материал по рекомендуемой литературе, разрешая в ходе чтения возникшие 

ранее затруднения, вопросы, а также дополняя и исправляя свои записи.  В ходе 

доработки конспекта углубляются, расширяются и закрепляются знания, а также 

дополняется, исправляется и совершенствуется конспект. Доработанный конспект и 
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рекомендуемая литература используется при подготовке к практическому занятию. 

Знание лекционного материала при подготовке к практическому занятию обязательно. 

Особенно важно в процессе самостоятельной работы над лекцией выделить новый 

понятийный аппарат, уяснить суть новых понятий, при необходимости обратиться к 

словарям и другим источникам, заодно устранив неточности в записях. Главное - вести 

конспект аккуратно и регулярно, только в этом случае он сможет стать подспорьем в 

изучении дисциплины. 

Работа над лекцией стимулирует самостоятельный поиск ответов на самые 

различные вопросы: над какими понятиями следует поработать, какие обобщения сделать, 

какой дополнительный материал привлечь. 

Важным средством, направляющим самообразование, является выполнение 

различных заданий по тексту лекции, например, составление ее развернутого плана или 

тезисов; ответы на вопросы проблемного характера, (скажем, об основных тенденциях 

развития той или иной проблемы); составление проверочных тесты по проблеме, 

написание по ней реферата, составление графических схем. 

По своим задачам лекции могут быть разных жанров: установочная лекция вводит в 

изучение курса, предмета, проблем (что и как изучать), а обобщающая лекция позволяет 

подвести итог (зачем изучать), выделить главное, усвоить законы развития знания, 

преемственности, новаторства, чтобы применить обобщенный позитивный опыт к 

решению современных практических задач. Обобщающая лекция ориентирует в истории 

и современном состоянии научной проблемы.  

В процессе освоения материалов обобщающих лекций студенты могут выполнять 

задания разного уровня. Например: задания репродуктивного уровня (составить 

развернутый план обобщающей лекции, составить тезисы по материалам лекции); 

задания продуктивного уровня (ответить на вопросы проблемного характера, составить 

опорный конспект по схеме, выявить основные тенденции развития проблемы); 

задания творческого уровня (составить проверочные тесты по теме, защитить реферат и 

графические темы по данной проблеме). Обращение к ранее изученному материалу не 

только помогает восстановить в памяти известные положения, выводы, но и приводит 

разрозненные знания в систему, углубляет и расширяет их. Каждый возврат к старому 

материалу позволяет найти в нем что-то новое, переосмыслить его с иных позиций, 

определить для него наиболее подходящее место в уже имеющейся системе знаний. 
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2. Методические указания по подготовке к опросу 

 

Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или 

письменному опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, 

основную и дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-

ресурсов. Темы и вопросы к семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля 

приведены в методических указаниях по разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

Письменный опрос 

Письменный опрос является одной из форм текущего контроля успеваемости 

студента. При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает 

основную терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно 

составить краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, 

чтобы убедиться в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, 

логично и грамотно письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое 

внимание на написание профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических 

ошибок в работе. При изучении новой для студента терминологии рекомендуется 

изготовить карточки, которые содержат новый термин и его расшифровку, что 

значительно облегчит работу над материалом.  

Устный опрос 

Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются для освещения сквозные концептуальные проблемы. При 

подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 

глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 

познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 

должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 

внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 

семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 

предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии 
1
.  

Критерии качества устного ответа.  

1. Правильность ответа по содержанию.  

2. Полнота и глубина ответа.  

3. Сознательность ответа (учитывается понимание излагаемого материала).   

4. Логика изложения материала (учитывается умение строить целостный, 

последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 

терминологией).    

5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 

учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 

эффективные способы достижения цели).    

6. Своевременность и эффективность использования наглядных пособий и 

технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 

наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    

7. Использование дополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 

для всех студентов).    

8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 

затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 

индивидуальных особенностей студентов)
2
.    

                                                

1
 Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 
2
Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   

http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf
http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf
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Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 

содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 

монографическую, учебную и справочную литературу.  

Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 

рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 

выводы. Объем временина на подготовку к устному опросу зависимости от сложности 

темы и особенностей организации обучающимся своей самостоятельной работы. 
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3.Методические рекомендации по подготовке доклада (презентации) 

 

Доклад – публичное сообщение по заданной теме, представляющее собой 

развернутое изложение на определенную тему, вид самостоятельной работы, который 

используется в учебных и внеаудиторных занятиях и способствует формированию 

навыков исследовательской работы, освоению методов научного познания, приобретению 

навыков публичного выступления, расширяет познавательные интересы, приучает 

критически мыслить.  

При подготовке доклада используется дополнительная литература, 

систематизируется материал. Работа над докладом не только позволяет учащемуся 

приобрести новые знания, но и способствует формированию важных научно-

исследовательских навыков самостоятельной работы с научной литературой, что 

повышает познавательный интерес к научному познанию. 

Приветствуется использование мультимедийных технологий, подготовка докладов-

презентаций. 

Доклад должен соответствовать следующим требованиям: 

- тема доклада должна быть согласованна с преподавателем и соответствовать теме 

занятия; 

- иллюстрации (слайды в презентации) должны быть достаточными, но не 

чрезмерными; 

- материалы, которыми пользуется студент при подготовке доклада-презентации, 

должны тсоответствовать научно-методическим требованиям ВУЗа и быть указаны в 

докладе; 

- необходимо соблюдать регламент: 7-10 минут выступления.  

Преподаватель может дать тему сразу нескольким студентам одной группы, по 

принципу: докладчик и оппонент. Студенты могут подготовить два выступления с 

противоположными точками зрения и устроить дискуссию по проблемной теме. 

Докладчики и содокладчики во многом определяют содержание, стиль, активность 

данного занятия, для этого необходимо: 

 использовать технические средства; 

 знать и хорошо ориентироваться в теме всей презентации (семинара); 

 уметь дискутировать и быстро отвечать на вопросы; 

 четко выполнять установленный регламент: докладчик - 7-10 мин.;  содокладчик - 

5 мин.;  дискуссия - 10 мин; 

 иметь представление о композиционной структуре доклада. 

После выступления докладчик и содокладчик, должны ответить на вопросы 

слушателей. 

В подготовке доклада выделяют следующие этапы:  

1. Определение цели доклада: информировать, объяснить, обсудить что-то 

(проблему, решение, ситуацию и т. п.) 

2. Подбор литературы, иллюстративных примеров. 

3. Составление плана доклада, систематизация материала, композиционное 

оформление доклада в виде печатного /рукописного текста и электронной презентации.   

Общая структура доклада  

Построение доклада включает три части: вступление, основную часть и 

заключение.  

Вступление.        

Вступление   должно содержать:  

-   название презентации (доклада);  

- сообщение основной идеи;   

- обоснование актуальности  обсуждаемого вопроса; 

- современную оценку предмета изложения;  
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- краткое перечисление рассматриваемых вопросов;   

- живую интересную форму изложения; 

- акцентирование оригинальности подхода.  

Основная часть.  
Основная часть состоит из нескольких разделов, постепенно раскрывающих тему. 

Возможно использование иллюстрации (графики, диаграммы, фотографии, карты, 

рисунки) Если необходимо, для обоснования темы используется ссылка на источники с 

доказательствами, взятыми из литературы (цитирование авторов, указание цифр, фактов, 

определений). Изложение материала должно быть связным, последовательным, 

доказательным.  

Задача основной части - представить достаточно данных для того, чтобы 

слушатели и заинтересовались темой и захотели ознакомиться с материалами. При этом 

логическая структура теоретического блока не должны даваться без наглядных пособий, 

аудио-визуальных и визуальных материалов. 

Заключение.  
Заключение - это ясное четкое обобщение, в котором подводятся итоги, 

формулируются главные выводы, подчеркивается значение рассмотренной проблемы, 

предлагаются самые важные практические рекомендации. Требования к оформлению 

доклада. Объем машинописного текста доклада должен быть рассчитан на произнесение 

доклада в течение 7 -10 минут (3-5 машинописных листа текста с докладом).  

Доклад оценивается по следующим критериям: 

 

Критерии оценки доклада, сообщения 
Количество  

баллов 

Содержательность, информационная насыщенность доклада 1 

Наличие аргументов 1 

Наличие выводов 1 

Наличие презентации доклада 1 

Владение профессиональной лексикой 1 

Итого: 5 

 

 Электронные презентации выполняются в программе MS PowerPoint в виде 

слайдов в следующем порядке: • титульный лист с заголовком темы и автором 

исполнения презентации; • план презентации (5-6 пунктов - это максимум); • основная 

часть (не более 10 слайдов); • заключение (вывод). Общие требования к стилевому 

оформлению презентации: • дизайн должен быть простым и лаконичным; • основная цель 

- читаемость, а не субъективная красота; цветовая гамма должна состоять не более чем из 

двух-трех цветов;  всегда должно быть два типа слайдов: для титульных и для основного 

текста;  размер шрифта должен быть: 24–54 пункта (заголовок), 18–36 пунктов (обычный 

текст);  текст должен быть свернут до ключевых слов и фраз. Полные развернутые 

предложения на слайдах таких презентаций используются только при цитировании; 

каждый слайд должен  
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4. Методические рекомендации по написанию эссе 

 

Эссе - это самостоятельная письменная работа на тему, предложенную 

преподавателем. Цель эссе состоит в развитии навыков самостоятельного творческого 

мышления и письменного изложения собственных мыслей. Писать эссе чрезвычайно 

полезно, поскольку это позволяет автору научиться четко и грамотно формулировать 

мысли, структурировать информацию, использовать основные категории анализа, 

выделять причинно-следственные связи, иллюстрировать понятия соответствующими 

примерами, аргументировать свои выводы; овладеть научным стилем речи. 

Эссе должно содержать: четкое изложение сути поставленной проблемы, включать 

самостоятельно проведенный анализ этой проблемы с использованием концепций и 

аналитического инструментария, рассматриваемого в рамках дисциплины, выводы, 

обобщающие авторскую позицию по поставленной проблеме. В зависимости от 

специфики дисциплины формы эссе могут значительно дифференцироваться. В 

некоторых случаях это может быть анализ имеющихся статистических данных по 

изучаемой проблеме, анализ материалов из средств массовой информации и 

использованием изучаемых моделей, подробный разбор предложенной задачи с 

развернутыми мнениями, подбор и детальный анализ примеров, иллюстрирующих 

проблему и т.д. 

Построение эссе - это ответ на вопрос или раскрытие темы, которое основано на 

классической системе доказательств. 

Структура эссе 

1. Титульный лист (заполняется по единой форме); 

2. Введение - суть и обоснование выбора данной темы, состоит из ряда 

компонентов, связанных логически и стилистически. 

На этом этапе очень важно правильно сформулировать вопрос, на который вы 

собираетесь найти ответ в ходе своего исследования. 

3. Основная часть - теоретические основы выбранной проблемы и изложение 

основного вопроса. 

Данная часть предполагает развитие аргументации и анализа, а также обоснование 

их, исходя из имеющихся данных, других аргументов и позиций по этому вопросу. В этом 

заключается основное содержание эссе и это представляет собой главную трудность. 

Поэтому важное значение имеют подзаголовки, на основе которых осуществляется 

структурирование аргументации; именно здесь необходимо обосновать (логически, 

используя данные или строгие рассуждения) предлагаемую аргументацию/анализ. Там, 

где это необходимо, в качестве аналитического инструмента можно использовать 

графики, диаграммы и таблицы. 

В зависимости от поставленного вопроса анализ проводится на основе следующих 

категорий: 

Причина - следствие, общее - особенное, форма - содержание, часть - целое, 

постоянство - изменчивость. 

В процессе построения эссе необходимо помнить, что один параграф должен 

содержать только одно утверждение и соответствующее доказательство, подкрепленное 

графическим и иллюстративным материалом. Следовательно, наполняя содержанием 

разделы аргументацией (соответствующей подзаголовкам), необходимо в пределах 

параграфа ограничить себя рассмотрением одной главной мысли. 

Хорошо проверенный (и для большинства — совершено необходимый) способ 

построения любого эссе - использование подзаголовков для обозначения ключевых 

моментов аргументированного изложения: это помогает посмотреть на то, что 

предполагается сделать (и ответить на вопрос, хорош ли замысел). Такой подход поможет 

следовать точно определенной цели в данном исследовании. Эффективное использование 

подзаголовков - не только обозначение основных пунктов, которые необходимо осветить. 
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Их последовательность может также свидетельствовать о наличии или отсутствии 

логичности в освещении темы. 

4. Заключение - обобщения и аргументированные выводы по теме с указанием 

области ее применения и т.д. Подытоживает эссе или еще раз вносит пояснения, 

подкрепляет смысл и значение изложенного в основной части. Методы, рекомендуемые 

для составления заключения: повторение, иллюстрация, цитата, впечатляющее 

утверждение. Заключение может содержать такой очень важный, дополняющий эссе 

элемент, как указание на применение (импликацию) исследования, не исключая 

взаимосвязи с другими проблемами. 

Структура аппарата доказательств, необходимых для написания эссе 

Доказательство - это совокупность логических приемов обоснования истинности 

какого-либо суждения с помощью других истинных и связанных с ним суждений. Оно 

связано с убеждением, но не тождественно ему: аргументация или доказательство должны 

основываться на данных науки и общественно-исторической практики, убеждения же 

могут быть основаны на предрассудках, неосведомленности людей в вопросах экономики 

и политики, видимости доказательности. Другими словами, доказательство или 

аргументация - это рассуждение, использующее факты, истинные суждения, научные 

данные и убеждающее нас в истинности того, о чем идет речь. 

Структура любого доказательства включает в себя три составляющие: тезис, 

аргументы и выводы или оценочные суждения. 

Тезис - это положение (суждение), которое требуется доказать. Аргументы - это 

категории, которыми пользуются при доказательстве истинности тезиса. Вывод - это 

мнение, основанное на анализе фактов. Оценочные суждения - это мнения, основанные на 

наших убеждениях, верованиях или взглядах. Аргументы обычно делятся на следующие 

группы: 

1. Удостоверенные факты — фактический материал (или статистические данные). 

2. Определения в процессе аргументации используются как описание понятий, 

связанных с тезисом. 

3. Законы науки и ранее доказанные теоремы тоже могут использоваться как 

аргументы доказательства. 

Требования к фактическим данным и другим источникам 

При написании эссе чрезвычайно важно то, как используются эмпирические 

данные и другие источники (особенно качество чтения). Все (фактические) данные 

соотносятся с конкретным временем и местом, поэтому прежде, чем их использовать, 

необходимо убедится в том, что они соответствуют необходимому для исследований 

времени и месту. Соответствующая спецификация данных по времени и месту — один из 

способов, который может предотвратить чрезмерное обобщение, результатом которого 

может, например, стать предположение о том, что все страны по некоторым важным 

аспектам одинаковы (если вы так полагаете, тогда это должно быть доказано, а не быть 

голословным утверждением). 

Всегда можно избежать чрезмерного обобщения, если помнить, что в рамках эссе 

используемые данные являются иллюстративным материалом, а не заключительным 

актом, т.е. они подтверждают аргументы и рассуждения и свидетельствуют о том, что 

автор умеет использовать данные должным образом. Нельзя забывать также, что данные, 

касающиеся спорных вопросов, всегда подвергаются сомнению. От автора не ждут 

определенного или окончательного ответа. Необходимо понять сущность фактического 

материала, связанного с этим вопросом (соответствующие индикаторы? насколько 

надежны данные для построения таких индикаторов? к какому заключению можно прийти 

на основании имеющихся данных и индикаторов относительно причин и следствий? и 

т.д.), и продемонстрировать это в эссе. Нельзя ссылаться на работы, которые автор эссе не 

читал сам. 
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Как подготовить и написать эссе? 

Качество любого эссе зависит от трех взаимосвязанных составляющих, таких как: 

1. Исходный материал, который будет использован (конспекты прочитанной 

литературы, лекций, записи результатов дискуссий, собственные соображения и 

накопленный опыт по данной проблеме). 

2. Качество обработки имеющегося исходного материала (его организация, 

аргументация и доводы). 

3. Аргументация (насколько точно она соотносится с поднятыми в эссе 

проблемами). 

Процесс написания эссе можно разбить на несколько стадий: обдумывание - 

планирование - написание - проверка - правка. 

Планирование - определение цели, основных идей, источников информации, сроков 

окончания и представления работы. 

Цель должна определять действия. 

Идеи, как и цели, могут быть конкретными и общими, более абстрактными. 

Мысли, чувства, взгляды и представления могут быть выражены в форме аналогий, 

ассоциации, предположений, рассуждений, суждений, аргументов, доводов и т.д. 

Аналогии - выявление идеи и создание представлений, связь элементов значений. 

Ассоциации - отражение взаимосвязей предметов и явлений действительности в 

форме закономерной связи между нервно - психическими явлениями (в ответ на тот или 

иной словесный стимул выдать «первую пришедшую в голову» реакцию). 

Предположения - утверждение, не подтвержденное никакими доказательствами. 

Рассуждения - формулировка и доказательство мнений. 

Аргументация - ряд связанных между собой суждений, которые высказываются 

для того, чтобы убедить читателя (слушателя) в верности (истинности) тезиса, точки 

зрения, позиции. 

Суждение - фраза или предложение, для которого имеет смысл вопрос: истинно 

или ложно? 

Доводы - обоснование того, что заключение верно абсолютно или с какой-либо 

долей вероятности. В качестве доводов используются факты, ссылки на авторитеты, 

заведомо истинные суждения (законы, аксиомы и т.п.), доказательства (прямые, 

косвенные, «от противного», «методом исключения») и т.д. 

Перечень, который получится в результате перечисления идей, поможет 

определить, какие из них нуждаются в особенной аргументации. 

Источники. Тема эссе подскажет, где искать нужный материал. Обычно 

пользуются библиотекой, Интернет-ресурсами, словарями, справочниками. Пересмотр 

означает редактирование текста с ориентацией на качество и эффективность. 

Качество текста складывается из четырех основных компонентов: ясности 

мысли, внятности, грамотности и корректности. 

Мысль - это содержание написанного. Необходимо четко и ясно формулировать 

идеи, которые хотите выразить, в противном случае вам не удастся донести эти идеи и 

сведения до окружающих. 

Внятность - это доступность текста для понимания. Легче всего ее можно достичь, 

пользуясь логично и последовательно тщательно выбранными словами, фразами и 

взаимосвязанными абзацами, раскрывающими тему. 

Грамотность отражает соблюдение норм грамматики и правописания. Если в чем-

то сомневаетесь, загляните в учебник, справьтесь в словаре или руководстве по 

стилистике или дайте прочитать написанное человеку, чья манера писать вам нравится. 

Корректность — это стиль написанного. Стиль определятся жанром, структурой 

работы, целями, которые ставит перед собой пишущий, читателями, к которым он 

обращается. 
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5. Методические рекомендации по подготовке семинарским занятиям 

 

Семинар представляет собой комплексную форму и завершающее звено в изучении 

определенных тем, предусмотренных программой учебной дисциплины. Комплексность 

данной формы занятий определяется тем, что в ходе её проведения сочетаются 

выступления обучающихся и преподавателя: рассмотрение обсуждаемой проблемы и 

анализ различных, часто дискуссионных позиций; обсуждение мнений обучающихся и 

разъяснение (консультация) преподавателя; углубленное изучение теории и приобретение 

навыков умения ее использовать в практической работе.  

По своему назначению семинар, в процессе которого обсуждается та или иная 

научная проблема, способствует:  

 углубленному изучению определенного раздела учебной дисциплины, 

закреплению знаний;  

 отработке методологии и методических приемов познания; 

 выработке аналитических способностей, умения обобщения и формулирования 

выводов; 

 приобретению навыков использования научных знаний в практической 

деятельности; 

 выработке умения кратко, аргументированно и ясно излагать обсуждаемые 

вопросы; 

 осуществлению контроля преподавателя за ходом обучения. 

Семинары представляет собой дискуссию в пределах обсуждаемой темы 

(проблемы). Дискуссия помогает участникам семинара приобрести более совершенные 

знания, проникнуть в суть изучаемых проблем. Выработать методологию, овладеть 

методами анализа социально-экономических процессов. Обсуждение должно носить 

творческий характер с четкой и убедительной аргументацией.  

По своей структуре семинар начинается со вступительного слова преподавателя, в 

котором кратко излагаются место и значение обсуждаемой темы (проблемы) в данной 

дисциплине, напоминаются порядок и направления ее обсуждения. Конкретизируется 

ранее известный обучающимся план проведения занятия. После этого начинается процесс 

обсуждения вопросов обучающимися. Завершается занятие подведением итогоа 

обсуждения, заключительным словом преподавателя. 

Проведение семинарских занятий в рамках учебной группы (20 - 25 человек) 

позволяет обеспечить активное участие в обсуждении проблемы всех присутствующих. 

По ходу обсуждения темы помните, что изучение теории должно быть связано с 

определением (выработкой) средств, путей применения теоретических положений в 

практической деятельности, например, при выполнении функций государственного 

служащего. В то же время важно не свести обсуждение научной проблемы только к 

пересказу случаев из практики работы, к критике имеющих место недостатков. Дискуссии 

имеют важное значение: учат дисциплине ума, умению выступать по существу, мыслить 

логически, выделяя главное, критически оценивать выступления участников семинара.  

В процессе проведения семинара обучающиеся могут использовать разнообразные 

по своей форме и характеру пособия, демонстрируя фактический, в том числе 

статистический материал, убедительно подтверждающий теоретические выводы и 

положения. В завершение обсудите результаты работы семинара и сделайте выводы, что 

хорошо усвоено, а над чем следует дополнительно поработать. 

В целях эффективности семинарских занятий необходима обстоятельная 

подготовка к их проведению. В начале семестра (учебного года) возьмите в библиотеке 

необходимые методические материалы для своевременной подготовки к семинарам. 

Готовясь к конкретной теме занятия следует ознакомиться с новыми официальными 

документами, статьями в периодических журналах, вновь вышедшими монографиями. 
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6. Методические рекомендации по подготовке к дискуссии 

 

Современная практика предлагает широкий круг типов семинарских занятий. 

Среди них особое место занимает семинар-дискуссия, где в диалоге хорошо усваивается 

новая информация, видны убеждения студента, обсуждаются противоречия (явные и 

скрытые) и недостатки. Для обсуждения берутся конкретные актуальные вопросы, с 

которыми студенты предварительно ознакомлены. Дискуссия является одной из 

наиболее эффективных технологий группового взаимодействия, обладающей особыми 

возможностями в обучении, развитии и воспитании будущего специалиста. 

Дискуссия (от лат. discussio - рассмотрение, исследование) - способ организации 

совместной деятельности с целью интенсификации процесса принятия решений в 

группе посредством обсуждения какого-либо вопроса или проблемы. 

Дискуссия обеспечивает активное включение студентов в поиск истины; создает 

условия для открытого выражения ими своих мыслей, позиций, отношений к 

обсуждаемой теме и обладает особой возможностью воздействия на установки ее 

участников в процессе группового взаимодействия. Дискуссию можно рассматривать 

как метод интерактивного обучения и как особую технологию, включающую в себя 

другие методы и приемы обучения: «мозговой штурм», «анализ ситуаций» и т.д. 

Обучающий эффект дискуссии определяется предоставляемой участнику 

возможностью получить разнообразную информацию от собеседников, 

продемонстрировать и повысить свою компетентность, проверить и уточнить свои 

представления и взгляды на обсуждаемую проблему, применить имеющиеся знания в 

процессе совместного решения учебных и профессиональных задач. 

Развивающая функция дискуссии связана со стимулированием творчества 

обучающихся, развитием их способности к анализу информации и 

аргументированному, логически выстроенному доказательству своих идей и взглядов, с 

повышением коммуникативной активности студентов, их эмоциональной включенности 

в учебный процесс.  

Влияние дискуссии на личностное становление студента обусловливается ее 

целостно - ориентирующей направленностью, созданием благоприятных условий для 

проявления индивидуальности, самоопределения в существующих точках зрения на 

определенную проблему, выбора своей позиции; для формирования умения 

взаимодействовать с другими, слушать и слышать окружающих, уважать чужие 

убеждения, принимать оппонента, находить точки соприкосновения, соотносить и 

согласовывать свою позицию с позициями других участников обсуждения. 

Безусловно, наличие оппонентов, противоположных точек зрения всегда 

обостряет дискуссию, повышает ее продуктивность, позволяет создавать с их помощью 

конструктивный конфликт для более эффективного решения обсуждаемых проблем. 

Существует несколько видов дискуссий, использование того или иного типа 

дискуссии зависит от характера обсуждаемой проблемы и целей дискуссии. 

Дискуссия- диалог чаще всего применяется для совместного обсуждения учебных 

и производственных проблем, решение которых может быть достигнуто путем 

взаимодополнения, группового взаимодействия по принципу «индивидуальных 

вкладов» или на основе согласования различных точек зрения, достижения консенсуса. 

Дискуссия - спор используется для всестороннего рассмотрения сложных 

проблем, не имеющих однозначного решения даже в науке, социальной, политической 

жизни, производственной практике и т.д. Она построена на принципе «позиционного 

противостояния» и ее цель - не столько решить проблему, сколько побудить участников 

дискуссии задуматься над проблемой, уточнить и определить свою позицию; научить 

аргументировано отстаивать свою точку зрения и в то же время осознать право других 

иметь свой взгляд на эту проблему, быть индивидуальностью. 

Условия эффективного проведения дискуссии:  
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- информированность и подготовленность студентов к дискуссии,  

- свободное владение материалом, привлечение различных источников для 

аргументации отстаиваемых положений;  

- правильное употребление понятий, используемых в дискуссии, их 

единообразное понимание;  

- корректность поведения, недопустимость высказываний, задевающих личность 

оппонента; установление регламента выступления участников;  

- полная включенность группы в дискуссию, участие каждого студента в ней. 

Подготовка студентов к дискуссии: если тема объявлена заранее, то следует 

ознакомиться с указанной литературой,  необходимыми  справочными материалами, 

продумать свою позицию, четко сформулировать аргументацию, выписать цитаты, 

мнения специалистов. 

В проведении дискуссии выделяется несколько этапов. 

Этап 1-й, введение в дискуссию: формулирование проблемы и целей дискуссии; 

определение значимости проблемы, совместная выработка правил дискуссии; 

выяснение однозначности понимания темы дискуссии, используемых в ней терминов, 

понятий. 

Этап 2-й, обсуждение проблемы:  обмен участниками мнениями по каждому 

вопросу. Цель этапа - собрать максимум мнений, идей, предложений, соотнося их друг с 

другом. 

Этап 3-й, подведение итогов обсуждения: выработка студентами 

согласованного мнения и принятие группового решения. 

Далее подводятся итоги дискуссии, заслушиваются и защищаются проектные 

задания. После этого проводится "мозговой штурм" по нерешенным проблемам 

дискуссии, а также выявляются прикладные аспекты, которые можно рекомендовать 

для включения в курсовые и дипломные работы или в апробацию на практике.  

Семинары-дискуссии проводятся с целью выявления мнения студентов по 

актуальным и проблемным вопросам.  
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7. Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 

 

Экзамен - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая огромное 

значение.  

Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные 

на лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 

осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в 

полном объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической 

направленностью. А это чрезвычайно важно для будущего специалиста.  

Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 

целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 

рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 

украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 

Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые 

дисциплины, приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  

Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько 

систематически и глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, 

что серьезно продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней 

подготовки к экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, 

кроме того, хорошо известно, что быстро выученные на память разделы учебной 

дисциплины так же быстро забываются после сдачи экзамена.  

При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают 

материал дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают 

полученные знания, осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем 

основное и главное, воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь 

между отдельными элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в 

условиях напряжения воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной 

жизни, т. е. в условиях, благоприятствующих пониманию и запоминанию.  

Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже 

самые способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной 

сессии усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. 

Для тех, кто мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро 

пройдено, то быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может 

«проскочить» через экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный 

пробел, трудно восполняемый впоследствии.  

Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на 

этой основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 

Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 

зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 

проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 

систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 

текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов 

не вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по 

плану, подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 

последнюю, «зачетную» неделю.  

Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. 

Как правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или 

разделы дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти 

вопросы выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 

проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 

попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 

часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь 
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на то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 

вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель 

может их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 

Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 

перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 

семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 

билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 

удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 

помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 

преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить 

себя к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень 

полезно после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 

материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 

изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 

отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 

большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при 

первом же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он 

усвоил материал. 

В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 

отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 

очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 

такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 

Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 

того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 

целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до 

обеда, с обеда до ужина и от ужина до сна.  

Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в 

период экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 

неутомительный физический труд.  

При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 

дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 

уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 

имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 

дисциплины. Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 

сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 

каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого 

содержания в логической последовательности.  

За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 

использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 

полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 

проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 

отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 

знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как 

правило, обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы 

были неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 

дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что 

считают, что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало 

времени и лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое 

заблуждение. Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта 

накануне экзамена, как консультация преподавателя.  

Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 

семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 
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консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 

следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 

подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 

консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 

невелика.  

Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 

следующем:  

 лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 

семестра; 

 используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 

зачетам и экзаменам; 

 учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 

время;  

 составляйте планы работы во времени; 

 работайте равномерно и ритмично;  

 курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 

 все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  

 помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  

 при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  

 грамотно используйте консультации;  

 соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 

работоспособность и даст хорошие результаты;  

 учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 

 учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, логико-

графическими схемами.  

Очень важным условием для правильного режима работы в период экзаменационной 

сессии является нормальный сон, иначе в день экзамена не будет чувства бодрости и 

уверенности.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 

самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении 

и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 

период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 

профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя 

подготовку к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и 

углубляющих представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  

Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 

достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 

получить опыт при выполнении следующих условий:  

1) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 

навыков;  

2) добросовестное выполнение заданий;  

3) выяснение и уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  

4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 

периодической и специальной литературе;  

5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 

достижениями в области управления персоналом;  

6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 

нескольким актуальным проблемам для HR;  

7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 

выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 

научных обществ, круглых столах и диспутах по проблемам управления персоналом.  

 

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов осуществляется 

в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по дисциплине. 
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Методические указания по освоению дисциплины 

Освоение лекционного курса 
Лекции по дисциплине дают основной теоретический материал, являющийся базой 

для восприятия практического материала. После прослушивания лекции необходимо 

обратиться к рекомендуемой литературе, прочитать соответствующие темы, уяснить 

основные термины, проблемные вопросы и подходы к их решению, а также рассмотреть 

дополнительный материал по теме. 

Главное в период подготовки к лекционным занятиям – научиться методам 

самостоятельного умственного труда, сознательно развивать свои творческие способности 

и овладевать навыками творческой работы. Для этого необходимо строго соблюдать 

дисциплину учебы и поведения. Четкое планирование своего рабочего времени и отдыха 

является необходимым условием для успешной самостоятельной работы. В основу его 

нужно положить рабочие программы изучаемых в семестре дисциплин.  

Каждому студенту следует составлять еженедельный и семестровый планы работы, 

а также план на каждый рабочий день. С вечера всегда надо распределять работу на 

завтрашний день. В конце каждого дня целесообразно подводить итог работы: тщательно 

проверить, все ли выполнено по намеченному плану, не было ли каких-либо отступлений, 

а если были, по какой причине это произошло. Нужно осуществлять самоконтроль, 

который является необходимым условием успешной учебы. Если что-то осталось 

невыполненным, необходимо изыскать время для завершения этой части работы, не 

уменьшая объема недельного плана.  

Одним из важных элементов освоения лекционного курса является 

самостоятельная работа на лекции. Слушание и запись лекций – сложный вид вузовской 

аудиторной работы. Внимательное слушание и конспектирование лекций предполагает 

интенсивную умственную деятельность студента. Краткие записи лекций, их 

конспектирование помогает усвоить учебный материал. Конспект является полезным 

тогда, когда записано самое существенное, основное и сделано это самим студентом. Не 

надо стремиться записать дословно всю лекцию. Такое  «конспектирование» приносит 

больше вреда, чем пользы. Запись лекций рекомендуется вести по возможности 

собственными формулировками. Желательно запись осуществлять на одной странице, а 

следующую оставлять для проработки учебного материала самостоятельно в домашних 

условиях. Конспект лекции лучше подразделять на пункты, параграфы, соблюдая красную 

строку. Этому в большой степени будут способствовать пункты плана лекции, 

предложенные преподавателям. Принципиальные места, определения, формулы и другое 

следует сопровождать замечаниями «важно», «особо важно», «хорошо запомнить» и т.п. 

Можно делать это и с помощью разноцветных маркеров или ручек. Лучше если они будут 

собственными, чтобы не приходилось просить их у однокурсников и тем самым не 

отвлекать их во время лекции. Целесообразно разработать собственную «маркографию» 

(значки, символы), сокращения слов. Не лишним будет и изучение основ стенографии. 

Работая над конспектом лекций, всегда необходимо использовать не только учебник, но и 

ту литературу, которую дополнительно рекомендовал лектор. Именно такая серьезная, 

кропотливая работа с лекционным материалом позволит глубоко овладеть знаниями. 

 

Самостоятельное изучение тем курса 
Самостоятельное изучение тем курса осуществляется на основе списка основной и 

рекомендуемой литературы к дисциплине. При работе с книгой необходимо научиться 

правильно ее читать, вести записи. Самостоятельная работа с учебниками и книгами (а 

также самостоятельное теоретическое исследование проблем, обозначенных 
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преподавателем на лекциях) – это важнейшее условие формирования научного способа 

познания. Основные приемы можно свести к следующим:  

• составить перечень книг, с которыми следует познакомиться; 

• перечень должен быть систематизированным (что необходимо для семинаров, что 

для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и выпускных квалификационных 

работ, а что выходит за рамками официальной учебной деятельности, и расширяет общую 

культуру);  

• обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при написании 

курсовых и дипломных работ это позволит экономить время);  

• определить, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать более 

внимательно, а какие – просто просмотреть;  

• при составлении перечней литературы следует посоветоваться с преподавателями 

и научными руководителями, которые помогут сориентироваться, на что стоит обратить 

большее внимание, а на что вообще не стоит тратить время;  

• все прочитанные книги, учебники и статьи следует конспектировать, но это не 

означает, что надо конспектировать «все подряд»: можно выписывать кратко основные 

идеи автора и иногда приводить наиболее яркие и показательные цитаты (с указанием 

страниц);  

• если книга – собственная, то допускается делать на полях книги краткие пометки 

или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой «предметный указатель», 

где отмечаются наиболее интересные мысли и обязательно указываются страницы в 

тексте автора;  

• следует выработать способность «воспринимать» сложные тексты; для этого 

лучший прием – научиться «читать медленно», когда понятно каждое прочитанное слово 

(а если слово незнакомое, то либо с помощью словаря, либо с помощью преподавателя 

обязательно его узнать); Таким образом, чтение научного текста является частью 

познавательной деятельности. Ее цель – извлечение из текста необходимой информации.  

От того на сколько осознанна читающим собственная внутренняя установка при 

обращении к печатному слову (найти нужные сведения, усвоить информацию полностью 

или частично, критически проанализировать материал и т.п.) во многом зависит 

эффективность осуществляемого действия. Грамотная работа с книгой, особенно если 

речь идет о научной литературе, предполагает соблюдение ряда правил, для овладения 

которыми необходимо настойчиво учиться. Это серьёзный, кропотливый труд. Прежде 

всего, при такой работе невозможен формальный, поверхностный подход. Не 

механическое заучивание, не простое накопление цитат, выдержек, а сознательное 

усвоение прочитанного, осмысление его, стремление дойти до сути – вот главное правило. 

Другое правило – соблюдение при работе над книгой определенной последовательности. 

Вначале следует ознакомиться с оглавлением, содержанием предисловия или введения. 

Это дает общую ориентировку, представление о структуре и вопросах, которые 

рассматриваются в книге.  

Следующий этап – чтение. Первый раз целесообразно прочитать книгу с начала до 

конца, чтобы получить о ней цельное представление. При повторном чтении происходит 

постепенное глубокое осмысление каждой главы, критического материала и позитивного 

изложения; выделение основных идей, системы аргументов, наиболее ярких примеров и 

т.д. Непременным правилом чтения должно быть выяснение незнакомых слов, терминов, 

выражений, неизвестных имен, названий. Студенты с этой целью заводят специальные 

тетради или блокноты. Важная роль в связи с этим принадлежит библиографической 

подготовке студентов. Она включает в себя умение активно, быстро пользоваться 

научным аппаратом книги, справочными изданиями, каталогами, умение вести поиск 

необходимой информации, обрабатывать и систематизировать ее.  

Выделяют четыре основные установки в чтении научного текста:  

- информационно-поисковая (задача – найти, выделить искомую информацию);  
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- усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно полнее 

осознать и запомнить как сами сведения, излагаемые автором, так и всю логику его 

рассуждений);  

- аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить материал, 

проанализировав его, определив свое отношение к нему);  

- творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как отправной 

пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и т.п. – использовать 

суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, разработанную методику, 

дополнить их, подвергнуть новой проверке).  

С наличием различных установок обращения к научному тексту связано 

существование и нескольких видов чтения:  

- библиографическое – просматривание карточек каталога, рекомендательных 

списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  

- просмотровое – используется для поиска материалов, содержащих нужную 

информацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со списками литературы и 

каталогами, в результате такого просмотра читатель устанавливает, какие из источников 

будут использованы в дальнейшей работе;  

- ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное прочтение 

отобранных статей, глав, отдельных страниц, цель – познакомиться с характером 

информации, узнать, какие вопросы вынесены автором на рассмотрение, провести 

сортировку материала;  

- изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе такого 

чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять изложенную 

информацию, реализуется установка на предельно полное понимание материала; 

- аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие между 

собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач.  

Первый из них предполагает направленный критический анализ, как самой 

информации, так и способов ее получения и подачи автором; второе – поиск тех 

суждений, фактов, по которым или в связи с которыми, читатель считает нужным 

высказать собственные мысли.  

Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является изучающее 

– именно оно позволяет в работе с учебной литературой накапливать знания в различных 

областях. Вот почему именно этот вид чтения в рамках учебной деятельности должен 

быть освоен в первую очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения 

формируются основные приемы, повышающие эффективность работы с научным текстом. 

Научная методика работы с литературой предусматривает также ведение записи 

прочитанного. Это позволяет привести в систему знания, полученные при чтении, 

сосредоточить внимание на главных положениях, зафиксировать, закрепить их в памяти, а 

при необходимости вновь обратиться к ним.  

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 

- Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной или 

прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и назначения.  

- Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая 

содержание и структуру изучаемого материала.  

- Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений автора без 

привлечения фактического материала.  

- Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора.  

- Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. Конспект – сложный способ изложения содержания книги или статьи в 

логической последовательности. Конспект аккумулирует в себе предыдущие виды записи, 

позволяет всесторонне охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять 
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план, тезисы, делать выписки и другие записи определяет и технологию составления 

конспекта.  

Как правильно составлять конспект? Внимательно прочитайте текст. Уточните в 

справочной литературе непонятные слова. При записи не забудьте вынести справочные 

данные на поля конспекта. Выделите главное, составьте план, представляющий собой 

перечень заголовков, подзаголовков, вопросов, последовательно раскрываемых затем в 

конспекте. Это первый элемент конспекта. Вторым элементом конспекта являются 

тезисы. Тезис - это кратко сформулированное положение. Для лучшего усвоения и 

запоминания материала следует записывать тезисы своими словами. Тезисы, выдвигаемые 

в конспекте, нужно доказывать. Поэтому третий элемент конспекта - основные доводы, 

доказывающие истинность рассматриваемого тезиса. В конспекте могут быть положения 

и примеры. Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При 

конспектировании старайтесь выразить мысль своими словами. Записи следует вести 

четко, ясно. Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, 

значимость мысли. При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости 

каждого предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и 

выразительности написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть 

логически обоснованным, записи должны 15 распределяться в определенной 

последовательности, отвечающей логической структуре произведения. Для уточнения и 

дополнения необходимо оставлять поля.  

Конспектирование - наиболее сложный этап работы. Овладение навыками 

конспектирования требует от студента целеустремленности, повседневной 

самостоятельной работы. Конспект ускоряет повторение материала, экономит время при 

повторном, после определенного перерыва, обращении к уже знакомой работе. Учитывая 

индивидуальные особенности каждого студента, можно дать лишь некоторые, наиболее 

оправдавшие себя общие правила, с которыми преподаватель и обязан познакомить 

студентов:  

1. Главное в конспекте не объем, а содержание. В нем должны быть отражены 

основные принципиальные положения источника, то новое, что внес его автор, основные 

методологические положения работы. Умение излагать мысли автора сжато, кратко и 

собственными словами приходит с опытом и знаниями. Но их накоплению помогает 

соблюдение одного важного правила – не торопиться записывать при первом же чтении, 

вносить в конспект лишь то, что стало ясным.  

2. Форма ведения конспекта может быть самой разнообразной, она может 

изменяться, совершенствоваться. Но начинаться конспект всегда должен с указания 

полного наименования работы, фамилии автора, года и места издания; цитаты берутся в 

кавычки с обязательной ссылкой на страницу книги.  

3. Конспект не должен быть «слепым», безликим, состоящим из сплошного текста. 

Особо важные места, яркие примеры выделяются цветным подчеркиванием, взятием в 

рамочку, оттенением, пометками на полях специальными знаками, чтобы можно было 

быстро найти нужное положение. Дополнительные материалы из других источников 

можно давать на полях, где записываются свои суждения, мысли, появившиеся уже после 

составления конспекта. 

 

Подготовка к практическим (семинарским) занятиям 
Важной формой самостоятельной работы студента является систематическая и 

планомерная подготовка к практическому (семинарскому) занятию. После лекции студент 

должен познакомиться с планом практических занятий и списком обязательной и 

дополнительной литературы, которую необходимо прочитать, изучить и 

законспектировать. Разъяснение по вопросам новой темы студенты получают у 

преподавателя в конце предыдущего практического занятия. 
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Подготовка к практическому занятию требует, прежде всего, чтения 

рекомендуемых источников и монографических работ, их реферирования, подготовки 

докладов и сообщений. Важным этапом в самостоятельной работе студента является 

повторение материала по конспекту лекции. Одна из главных составляющих 

внеаудиторной подготовки – работа с книгой. Она предполагает: внимательное прочтение, 

критическое осмысление содержания, обоснование собственной позиции по 

дискуссионным моментам, постановки интересующих вопросов, которые могут стать 

предметом обсуждения на семинаре. 

В начале практического занятия должен присутствовать организационный момент 

и вступительная часть. Преподаватель произносит краткую вступительную речь, где 

формулируются основные вопросы и проблемы, способы их решения в процессе работы. 

Практические занятия не повторяют, а существенно дополняют лекционные 

занятия, помогая студентам в подготовке к промежуточной аттестации.  Практические 

занятия являются одной из важнейших форм обучения студентов: они позволяют 

студентам закрепить, углубить и конкретизировать знания по курсу, подготовиться к 

практической деятельности. В процессе работы на практических занятиях студент должен 

совершенствовать умения и навыки самостоятельного анализа источников и научной 

литературы, что необходимо для научно-исследовательской работы. 

Одним из важных элементов практических занятий является изучение и анализ 

источников теологического, религиозного или правового характера, осуществляемый под 

руководством преподавателя, что необходимо для получения практических навыков в 

области научно-исследовательской, экспертно-консультативной и представительско-

посреднической деятельности по окончании обучения. 

 

 

Подготовка к тестированию 
Тестирование - система стандартизированных заданий, позволяющая 

автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося. 

Тестовая система предусматривает вопросы / задания, на которые слушатель 

должен дать один или несколько вариантов правильного ответа из предложенного списка 

ответов. При поиске ответа необходимо проявлять внимательность. Прежде всего, следует 

иметь в виду, что в предлагаемом задании всегда будет один правильный и один 

неправильный ответ. Это оговаривается перед каждым тестовым вопросом. Всех 

правильных или всех неправильных ответов (если это специально не оговорено в 

формулировке вопроса) быть не может. Нередко в вопросе уже содержится смысловая 

подсказка, что правильным является только один ответ, поэтому при его нахождении 

продолжать дальнейшие поиски уже не требуется. 

На отдельные тестовые задания не существует однозначных ответов, поскольку 

хорошее знание и понимание содержащегося в них материала позволяет найти такие 

ответы самостоятельно. Именно на это слушателям и следует ориентироваться, поскольку 

полностью запомнить всю получаемую информацию и в точности ее воспроизвести при 

ответе невозможно. Кроме того, вопросы в тестах могут быть обобщенными, не 

затрагивать каких-то деталей. 

Тестовые задания сгруппированы по темам учебной дисциплины. Количество 

тестовых вопросов/заданий по каждой теме дисциплины определено так, чтобы быть 

достаточным для оценки знаний обучающегося по всему пройденному материалу. 

При подготовке к тестированию студенту следует внимательно перечитать 

конспект лекций, основную и дополнительную литературу по той теме (разделу), по 

которому предстоит писать тест.  

Для текущей аттестации по дисциплине «Духовно-нравственная культура 

личности» применяются тесты, которые выполняются по разделам № 1-4.  
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Предлагаются задания по изученным темам в виде открытых и закрытых вопросов 

(35 вопросов в каждом варианте). 

 

Образец тестового задания 

1. Древнейший человек на Земле появился около 3 млн. лет назад. Когда появились 

первые люди на Урале? 

а) 1млн. лет назад, 

б) 300 тыс. лет назад, 

в) около. 150 тыс. лет назад. 

 

2.В каком регионе Урала находится укрепленное поселение бронзового века “Аркаим”: 

а) в Курганской 

б) в Челябинской, 

в) в Свердловской. 

 

3.Уральский город, где расположена известная наклонная башня Демидовых: 

а) Кунгур 

б) Невьянск 

в) Екатеринбург 

г) Соликамск 

 

4. В каком году была основана Екатеринбургская горнозаводская школа? 

а) 1723 

б) 1783  

в) 1847 

 

5. Почему на гербе Уральского государственного горного университета изображена 

императорская корона? 

а) потому что он был основан императором Николаем II 

б) по личной просьбе представительницы царского дома Романовых О.Н.  Куликовской-

Романовой, посетившей Горный университет 

в) для красоты 

 

6. Из приведенных волевых качеств определите те, которые необходимы для выполнения 

патриотического долга.  

а) Решительность, выдержка, настойчивость в преодолении препятствий и трудностей. 

б) Агрессивность, настороженность, терпимость к себе и сослуживцам. 

в) Терпимость по отношению к старшим, лояльность по отношению к окружающим 

 

7. Печорин в произведении М.Ю. Лермонтова   “Герой нашего времени” был ветераном 

этой войны: 

а) Русско – турецкой 

б) Кавказской  

в) Крымской 

г) Германской 

 

Ключи: 

1. б 

2. б 

3. б 

4. а 

5. а 
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6. а 

7. б 

 

Тест выполняется на отдельном листе с напечатанными тестовыми заданиями, 

выдаваемом преподавателем, на котором нужно обвести правильный вариант ответа. Тест 

подписывается сверху следующим образом: фамилия, инициалы, № группы, дата. 

Оценка за тестирование определяется простым суммированием баллов за 

правильные ответы на вопросы.  

В зависимости от типа вопроса ответ считается правильным, если:  

- в тестовом задании закрытой формы с выбором ответа выбран правильный ответ; 

- в тестовом задании открытой формы дан правильный ответ; 

- в тестовом задании на установление правильной последовательности установлена 

правильная последовательность; 

- в тестовом задании на установление соответствия, если сопоставление 

произведено верно для всех пар.  

18-35 баллов (50-100%) – оценка «зачтено»  

0-17 баллов (0-49%) - оценка «не зачтено»  

 

Подготовка к групповой дискуссии 
 

Групповая дискуссия — это одна из организационных форм познавательной 

деятельности обучающихся, позволяющая закрепить полученные ранее знания, 

восполнить недостающую информацию, сформировать умения решать проблемы, 

укрепить позиции, научить культуре ведения дискуссии. Тематика обсуждения выдается 

на первых занятиях. Подготовка осуществляется во внеаудиторное время. Регламент – 3-5 

мин. на выступление. В оценивании результатов наравне с преподавателем принимают 

участие студенты группы. 

Обсуждение проблемы (нравственной, политической, научной, профессиональной 

и др.) происходит коллективно, допускается корректная критика высказываний (мнений) 

своих сокурсников с обязательным приведением аргументов критики.  

Участие каждого обучающегося в диалоге, обсуждении должно быть 

неформальным, но предметным. 

 

Темы для групповых дискуссий по разделам  

 

Тема для групповой дискуссии по разделу 1. История инженерного дела в России. 

Создание и развитие Уральского государственного горного университета.  

Студентам заранее дается перечень великих уральцев XVIII – начала XX вв. 

(Демидовы, И.С. Мясников и Твердышевы, Г.В. де Генин, В.А. Глинка, М.Е. Грум-

Гржимайло и др.), внесших существенный вклад в развитие металлургической и горной 

промышленности. Студенты разбиваются на несколько групп, каждой из которых дается 

один исторический персонаж. Задача студентов по литературным и интернет-источникам 

подробно познакомиться с биографией и трудами своего героя. В назначенный для 

дискуссии день они должны не только рассказать о нем и его трудах, но и, главным 

образом, указать на то, каким образом их жизнь и деятельность повлияла на культуру и 

жизненный уклад их современников, простых уральцев. 

 

Тема для групповой дискуссии по разделу 2. «Основы российского патриотического 

самосознания» 
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Студенты должны заранее освежить в памяти произведения школьной программы: 

К.М. Симонова «Жди меня», М.Ю. Лермонтова «Бородино», Л.Н. Толстого «Война и 

мир», А.А. Фадеева «Молодая гвардия». 

Вопросы, выносимые на обсуждение: 

Какие специфические грани образа патриота представлены в произведениях К.М. 

Симонова «Жди меня», М.Ю. Лермонтова «Бородино», Л.Н. Толстого «Война и мир», 

А.А. Фадеева «Молодая гвардия», выделите общее и особенное. 

Какие еще произведения, в которых главные герои проявляют патриотические 

качества, вы можете назвать. Соотнесите их с героями вышеупомянутых писателей.  

 

 

Тема для групповой дискуссии по разделу 3. Религиозная культура в жизни человека 

и общества.  

Описание изначальной установки:  

Группа делится на 2 части: «верующие» и «светские». Каждая группа должна 

высказать аргументированные суждения по следующей теме:  

«Может ли верующий человек прожить без храма/мечети/синагоги и другие 

культовые сооружения?» 

Вопросы для обсуждения: 

1. Зачем человеку нужен храм/мечеть/синагога и др. культовые сооружения? 

2. Почему совесть называют голосом Божиим в человеке? 

3. Что означает выражение «вечные ценности»? 

4. Что мешает человеку прийти в храм/мечеть/синагогу и др. культовое сооружение? 

       Каждый из групп должна представить развернутые ответы на поставленные вопросы 

со ссылкой на религиоведческие источники и нормативно-правовые акты, 

аргументированно изложить свою позицию.  

 

Тема для групповой дискуссии по разделу 4. «Основы духовной и социально-

психологической безопасности» 

 

Тема дискуссии: «Воспитание трезвенных убеждений» 

 

Основой дискуссии как метода активного обучения и контроля полученных знаний 

является равноценное владение материалом дискуссии всеми студентами. Для этого при 

предварительной подготовке рекомендуется наиболее тщательно повторить темы раздела, 

касающиеся формирования системы ценностей, манипуляций сознанием, мпомобов 

ведения консциентальной войны, методике утверждения трезвости как базовой 

национальной ценности. 

В начале дискуссии демонстрируется фильм Н. Михалкова «Окна Овертона» из серии 

Бесогон ТВ: https://www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=BlIiy4QfQIk 

 

Затем перед студентами ставится проблемная задача: сформулировать ответ на вопрос 

«Возможно ли применение данной технологии формирования мировоззрения в благих 

целях — для воспитания трезвенных убеждений?» 

 

Возможные варианты точек зрения: 

 

1. Это манипулятивная технология, применение ее для воспитания трезвенных убеждений 

неэтично. 

 

2. Это универсальная социально-педагогическая технология, применение ее во зло или во 

благо зависит от намерений автора. Испоьзование ее в целях формирования трезвенных 

https://www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=BlIiy4QfQIk


 12 

убеждений обосновано и может реализоваться в практической деятельности тех, кто 

овладел курсом «Основы утверждения трезвости» 

 

Результатом дискуссии не могут быть однозначные выводы и формулировки. Действие ее 

всегда пролонгировано, что дает студентам возможность для дальнейшего обдумывания 

рассмотренных проблемных ситуаций, для поиска дополнительной информации по 

воспитанию трезвенных убеждений. 

 

Незадолго до проведения групповой дискуссии преподаватель разделяет группу на 

несколько подгрупп, которая, согласно сценарию, будет представлять определенную 

точку зрения, информацию. При подготовке к групповой дискуссии студенту необходимо 

собрать материал по теме с помощью анализа научной литературы и источников. 

 Используя знание исторического, теологического и правового материала, исходя 

из изложенных изначальных концепций, каждая группа должна изложить свою точку 

зрения на обсуждаемый вопрос, подкрепив ее соответствующими аргументами. 

Каждый из групп по очереди приводит аргументы в защиту своей позиции. 

Соответственно другая группа должна пытаться привести контраргументы, 

свидетельствующие о нецелесообразности, пагубности позиции предыдущей группы и 

стремится доказать, аргументированно изложить свою позицию.  

 

Критерии оценивания: качество высказанных суждений, умение отстаивать свое 

мнение, культура речи, логичность. 

 

Критерии оценки одной дискуссии:  

Суждения зрелые, обоснованные, высказаны с использованием профессиональной 

терминологии, логично – 8-10 баллов. 

Суждения не совсем зрелые или необоснованные, при ответе использована 

профессиональная терминология, суждение логично – 4 – 7 баллов. 

Суждения незрелые, необоснованные, бытовая речь, нелогичный ответ – 2– 3 

балла: 

Суждения нет, бытовая речь, нелогичный ответ – 2– 3 балла. 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если он набрал 8-10 баллов   

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если он набрал 4-7 баллов   

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если он набрал 2-3 балла    

Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, если он набрал 0-1 

балл.  

Максимальное количество баллов, которые можно набрать, работая на дискуссии – 

40 баллов.  

  

Методические указания по подготовке к промежуточной 

аттестации 
 

Каждый учебный семестр заканчивается промежуточной аттестацией в виде 

зачетно-экзаменационной сессии. Подготовка к зачетно-экзаменационной сессии, сдача 

зачетов и экзаменов является также самостоятельной работой студента. Основное в 

подготовке к сессии – повторение всего учебного материала дисциплины, по которому 

необходимо сдавать зачет или экзамен. Только тот студент успевает, кто хорошо усвоил 

учебный материал. Если студент плохо работал в семестре, пропускал лекции, слушал их 

невнимательно, не конспектировал, не изучал рекомендованную литературу, то в процессе 

подготовки к сессии ему придется не повторять уже знакомое, а заново в короткий срок 

изучать весь учебный материал. Все это зачастую невозможно сделать из-за нехватки 
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времени. Для такого студента подготовка к зачету или экзамену будет трудным, а иногда 

и непосильным делом, а конечный результат – возможное отчисление из учебного 

заведения. 

Ознакомление обучающихся с процедурой и алгоритмом оценивания (в течение 

первой недели начала изучения дисциплины). 

Сообщение результатов оценивания обучающимся. 

Оформление необходимой документации. 

Зачет - форма контроля промежуточной аттестации, в результате которого 

обучающийся получает оценку по шкале: «зачтено», «не зачтено». 

Зачет проводится по расписанию.  

Цель зачета – завершить курс изучения дисциплины, проверить сложившуюся у 

обучающегося систему знаний, понятий, отметить степень полученных знаний, 

определить сформированность компетенций.  

Зачет подводит итог знаний, умений и навыков обучающихся по дисциплине, всей 

учебной работы по данному предмету. 

К зачету по дисциплине «Духовно-нравственная культура личности» необходимо 

начинать готовиться с первой лекции, практического (семинарского) занятия, так как 

материал, набираемый памятью постепенно, неоднократно подвергавшийся обсуждению, 

образует качественные знания, формирует необходимые компетенции. 

Зачет по дисциплине «Духовно-нравственная культура личности» проводится в 

письменной форме путем выполнения зачетного тестового задания.  

При опоздании к началу зачета обучающийся на зачет не допускается. 

Использование средств связи, «шпаргалок», подсказок зачете является основанием для 

удаления обучающегося с зачета, а в зачетной ведомости проставляется оценка «не 

зачтено». 

Для подготовки зачету (составления конспекта ответа) обучающийся должен иметь 

лист (несколько листов) формата А-4. 

Лист (листы) формата А-4, на котором будет выполняться подготовка к ответу  

зачетного задания, должен быть подписан обучающимся в начале работы в правом 

верхнем углу. Здесь следует указать: 

- Ф. И. О. обучающегося; 

- группу, курс 

- дату выполнения работы 

- название дисциплины «Духовно-нравственная культура личности». 

Страницы листов с ответами должны быть пронумерованы. 

 

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины «Духовно-

нравственная культура личности» проводится в форме теста. Выполнение теста 

предполагает выбор правильного варианта ответа на вопрос из числа предложенных. 

На зачете преподаватель может задать обучающемуся дополнительные и 

уточняющие вопросы. Дополнительные вопросы задаются помимо вопросов теста и 

связаны, как правило, с плохим ответом. Уточняющие вопросы задаются в рамках теста и 

направлены на уточнение мысли студента. 

Система оценивания по оценочным средствам промежуточного контроля 

 
Форма и описание контрольного 

мероприятия 

Балловая 

стоимость 

контрольного 

мероприятия 

Критерии начисления баллов 

Тест - система 

стандартизированных заданий, 

позволяющая автоматизировать 

процедуру измерения уровня 

знаний и умений обучающегося 

0-35 баллов 

(35 заданий) 

Правильность ответов 
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Итого 35 баллов  

 

Оценка за тестирование определяется простым суммированием баллов за 

правильные ответы на вопросы.  

В зависимости от типа вопроса ответ считается правильным, если:  

- в тестовом задании закрытой формы с выбором ответа выбран правильный ответ; 

- в тестовом задании открытой формы дан правильный ответ; 

- в тестовом задании на установление правильной последовательности установлена 

правильная последовательность; 

- в тестовом задании на установление соответствия, если сопоставление 

произведено верно для всех пар. 

Итоговая оценка по дисциплине складывается из суммы баллов текущего контроля 

и баллов по промежуточной аттестации. 

55 - 110 балла (50-100%) - оценка «зачтено»  

0 - 54 балла (0-49%) - оценка «не зачтено».  
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ВВЕДЕНИЕ 
Инициативная самостоятельная работа студента есть неотъемлемая составная 

часть учебы в вузе. В современном формате высшего образования значительно 
возрастает роль самостоятельной работы студента. Правильно спланированная и 
организованная самостоятельная работа обеспечивает достижение высоких результатов 
в учебе.  

Самостоятельная работа студента (СРС) - это планируемая учебная, учебно-
исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное (аудиторное) время по заданию и при методическом руководстве 
преподавателя, но без его непосредственного участия, при сохранении ведущей роли 
студентов.  

Целью СРС является овладение фундаментальными знаниями, 
профессиональными умениями и навыками по профилю будущей специальности, 
опытом творческой, исследовательской деятельности, развитие самостоятельности. 
Ответственности и организованности, творческого подхода к решению проблем 
учебного и профессионального уровней. Самостоятельная работа студента – важнейшая 
составная часть учебного процесса, обязательная для каждого студента, объем которой 
определяется учебным планом. Методологическую основу СРС составляет 
деятельностный подход, при котором цели обучения ориентированы на формирование 
умений решать типовые и нетиповые задачи, т. е. на реальные ситуации, в которых 
студентам надо проявить знание конкретной дисциплины. Предметно и содержательно 
СРС определяется государственным образовательным стандартом, действующими 
учебными планами и образовательными программами различных форм обучения, 
рабочими программами учебных дисциплин, средствами обеспечения СРС: учебниками, 
учебными пособиями и методическими руководствами, учебно-программными 
комплексами и т.д. 

Самостоятельная работа студентов может рассматриваться как организационная 
форма обучения - система педагогических условий, обеспечивающих управление 
учебной деятельностью студентов по освоению знаний и умений в области учебной и 
научной деятельности без посторонней помощи. 

Самостоятельная работа студентов проводится с целью: 
- систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических 

умений студентов; 
- углубления и расширения теоретических знаний; 
- формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу; 
- развития познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности; 
- формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации; 
- формирования практических (общеучебных и профессиональных) умений и 

навыков; 
- развития исследовательских умений; 
- получения навыков эффективной самостоятельной профессиональной 

(практической и научно-теоретической) деятельности. 
Самостоятельная работа студента - это особым образом организованная 

деятельность, включающая в свою структуру такие компоненты, как: 
• уяснение цели и поставленной учебной задачи; 
• четкое и системное планирование самостоятельной работы; 
• поиск необходимой учебной и научной информации; 
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• освоение информации и ее логическая переработка; 
• использование методов исследовательской, научно-исследовательской работы для 

решения поставленных задач; 
• выработка собственной позиции по поводу полученной задачи; 
• представление, обоснование и защита полученного решения; 
• проведение самоанализа и самоконтроля. 

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: аудиторная и 
внеаудиторная. 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных 
занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию: текущие 
консультации,  коллоквиум,  прием и разбор домашних заданий и другие. 

Внеаудиторная самостоятельная работа - планируемая учебная, учебно-
исследовательская, научно-исследовательская работа студентов, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 
его непосредственного участия: подготовка презентаций, составление глоссария, подготовка к 
практическим занятиям, подготовка рецензий, аннотаций на статью,  подготовка к дискуссиям, 
круглым столам. 

СРС может включать следующие формы работ: 
-    изучение  лекционного материала;  
-  работа с источниками литературы: поиск, подбор и обзор литературы и 
электронных источников информации по заданной проблеме курса; 
-    выполнение домашних заданий, выдаваемых на практических занятиях: тестов, 
докладов, контрольных работ и других форм текущего контроля; 
- изучение материала, вынесенного на самостоятельное изучение; подготовка к 
практическим занятиям; 
- подготовка к контрольной работе или коллоквиуму;  
- подготовка к зачету, экзамену, другим аттестациям; 
- написание реферата, эссе по заданной проблем; 
- выполнение расчетно-графической работы; 
- выполнение выполнение курсовой работы или проекта; 
- анализ научной публикации по определенной преподавателем теме, ее реферирование; 
- исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и 
олимпиадах. 

Особенностью организации самостоятельной работы студентов является 
необходимость не только подготовиться к сдаче зачета /экзамена, но и собрать, обобщить, 
систематизировать, проанализировать информацию по темам дисциплины. 

Технология организации самостоятельной работы студентов включает 
использование информационных и материально-технических ресурсов образовательного 
учреждения. Для более эффективного выполнения самостоятельной работы по 
дисциплине преподаватель рекомендует студентам источники и учебно-методические 
пособия для работы, характеризует наиболее рациональную методику самостоятельной 
работы. 

Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами 
студентов online и на занятиях в зависимости от цели, объема, конкретной тематики 
самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов.   

Подготовка к самостоятельная работа, не предусмотренная образовательной 
программой, учебным планом и учебно-методическими материалами, раскрывающими и 
конкретизирующими их содержание, осуществляется студентами инициативно, с целью 
реализации собственных учебных и научных интересов. 

В качестве форм и методов контроля внеаудиторной самостоятельной работы 
студентов могут быть использованы обмен информационными файлами, семинарские 
занятия, тестирование, опрос, доклад, реферат, самоотчеты, контрольные работы, защита 
творческих работ и электронных презентаций и др. 
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1. Методические рекомендации по работе с текстом лекций 
На лекционных занятиях необходимо конспектировать учебный материал. Обращать 

внимание на формулировки, определения, раскрывающие содержание тех или иных 
понятий, научные выводы и практические рекомендации, положительный опыт в 
ораторском мастерстве. Внимательное слушание и конспектирование лекций 
предполагает интенсивную умственную деятельность студента, и помогает усвоить 
учебный материал.  

Желательно оставлять в рабочих конспектах поля, на которых делать пометки, 
дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую 
важность тех или иных теоретических положений, фиксировать вопросы, вызывающие 
личный интерес, варианты ответов на них, сомнения, проблемы, спорные положения. 
Рекомендуется вести записи на одной стороне листа, оставляя вторую сторону для 
размышлений, разборов, вопросов, ответов на них, для фиксирования деталей темы или 
связанных с ней фактов, которые припоминаются самим студентом в ходе слушания.  

Слушание лекций - сложный вид интеллектуальной деятельности, успех которой 
обусловлен умением слушать, и стремлением воспринимать материал, нужное записывая 
в тетрадь. Запись лекции помогает сосредоточить внимание на главном, в ходе самой 
лекции продумать и осмыслить услышанное, осознать план и логику изложения 
материала преподавателем. 

Такая работа нередко вызывает трудности у студентов: некоторые стремятся 
записывать все дословно, другие пишут отрывочно, хаотично. Чтобы избежать этих 
ошибок, целесообразно придерживаться ряда правил. 

1. После записи ориентирующих и направляющих внимание данных (тема, цель, 
план лекции, рекомендованная литература) важно попытаться проследить, как они 
раскрываются в содержании, подкрепляются формулировками, доказательствами, а затем 
и выводами. 

2. Записывать следует основные положения и доказывающие их аргументы, 
наиболее яркие примеры и факты, поставленные преподавателем вопросы для 
самостоятельной проработки. 

3. Стремиться к четкости записи, ее последовательности, выделяя темы, подтемы, 
вопросы и подвопросы, используя цифровую и буквенную нумерацию (римские и 
арабские цифры, большие и малые буквы), красные строки, выделение абзацев, 
подчеркивание главного и т.д. 

Форма записи материала может быть различной - в зависимости от специфики 
изучаемого предмета. Это может быть стиль учебной программы (назывные 
предложения), уместны и свои краткие пояснения к записям. 

Студентам не следует подробно записывать на лекции «все подряд», но  
обязательно фиксировать то, что преподаватели диктуют – это базовый конспект, 
содержащий основные положения лекции: определения, выводы, параметры, критерии, 
аксиомы, постулаты, парадигмы, концепции, ситуации, а также мысли-маяки (ими часто 
являются афоризмы, цитаты, остроумные изречения).  Запись лекции лучше вести в 
сжатой форме, короткими и четкими фразами. Каждому студенту полезно выработать 
свою систему сокращений, в которой он мог бы разобраться легко и безошибочно. 

 Даже отлично записанная лекция предполагает дальнейшую самостоятельную 
работу над ней (осмысление ее содержания, логической структуры, выводов). С целью 
доработки конспекта лекции необходимо в первую очередь прочитать записи, 
восстановить текст в памяти, а также исправить описки, расшифровать не принятые ранее 
сокращения, заполнить пропущенные места, понять текст, вникнуть в его смысл. Далее 
прочитать материал по рекомендуемой литературе, разрешая в ходе чтения возникшие 
ранее затруднения, вопросы, а также дополняя и исправляя свои записи.  В ходе 
доработки конспекта углубляются, расширяются и закрепляются знания, а также 
дополняется, исправляется и совершенствуется конспект. Доработанный конспект и 
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рекомендуемая литература используется при подготовке к практическому занятию. 
Знание лекционного материала при подготовке к практическому занятию обязательно. 

Особенно важно в процессе самостоятельной работы над лекцией выделить новый 
понятийный аппарат, уяснить суть новых понятий, при необходимости обратиться к 
словарям и другим источникам, заодно устранив неточности в записях. Главное - вести 
конспект аккуратно и регулярно, только в этом случае он сможет стать подспорьем в 
изучении дисциплины. 

Работа над лекцией стимулирует самостоятельный поиск ответов на самые 
различные вопросы: над какими понятиями следует поработать, какие обобщения сделать, 
какой дополнительный материал привлечь. 

Важным средством, направляющим самообразование, является выполнение 
различных заданий по тексту лекции, например, составление ее развернутого плана или 
тезисов; ответы на вопросы проблемного характера, (скажем, об основных тенденциях 
развития той или иной проблемы); составление проверочных тесты по проблеме, 
написание по ней реферата, составление графических схем. 

По своим задачам лекции могут быть разных жанров: установочная лекция вводит в 
изучение курса, предмета, проблем (что и как изучать), а обобщающая лекция позволяет 
подвести итог (зачем изучать), выделить главное, усвоить законы развития знания, 
преемственности, новаторства, чтобы применить обобщенный позитивный опыт к 
решению современных практических задач. Обобщающая лекция ориентирует в истории 
и современном состоянии научной проблемы.  

В процессе освоения материалов обобщающих лекций студенты могут выполнять 
задания разного уровня. Например: задания репродуктивного уровня (составить 
развернутый план обобщающей лекции, составить тезисы по материалам лекции); 
задания продуктивного уровня (ответить на вопросы проблемного характера, составить 
опорный конспект по схеме, выявить основные тенденции развития проблемы); 
задания творческого уровня (составить проверочные тесты по теме, защитить реферат и 
графические темы по данной проблеме). Обращение к ранее изученному материалу не 
только помогает восстановить в памяти известные положения, выводы, но и приводит 
разрозненные знания в систему, углубляет и расширяет их. Каждый возврат к старому 
материалу позволяет найти в нем что-то новое, переосмыслить его с иных позиций, 
определить для него наиболее подходящее место в уже имеющейся системе знаний. 
 
.



 

 

2. Методические указания по подготовке к опросу 
 

Самостоятельная работа обучающихся включает подготовку к устному или 
письменному опросу на семинарских занятиях. Для этого обучающийся изучает лекции, 
основную и дополнительную литературу, публикации, информацию из Интернет-
ресурсов. Темы и вопросы к семинарским занятиям, вопросы для самоконтроля 
приведены в методических указаниях по разделам и доводятся до обучающихся заранее.  

Письменный опрос 
Письменный опрос является одной из форм текущего контроля успеваемости 

студента. При изучении материала студент должен убедиться, что хорошо понимает 
основную терминологию темы, умеет ее использовать в нужном контексте. Желательно 
составить краткий конспект ответа на предполагаемые вопросы письменной работы, 
чтобы убедиться в том, что студент владеет материалом и может аргументировано, 
логично и грамотно письменно изложить ответ на вопрос. Следует обратить особое 
внимание на написание профессиональных терминов, чтобы избегать грамматических 
ошибок в работе. При изучении новой для студента терминологии рекомендуется 
изготовить карточки, которые содержат новый термин и его расшифровку, что 
значительно облегчит работу над материалом.  

Устный опрос 
Целью устного собеседования являются обобщение и закрепление изученного 

курса. Студентам предлагаются для освещения сквозные концептуальные проблемы. При 
подготовке следует использовать лекционный материал и учебную литературу. Для более 
глубокого постижения курса и более основательной подготовки рекомендуется 
познакомиться с указанной дополнительной литературой. Готовясь к семинару, студент 
должен, прежде всего, ознакомиться с общим планом семинарского занятия. Следует 
внимательно прочесть свой конспект лекции по изучаемой теме и рекомендуемую к теме 
семинара литературу. С незнакомыми терминами и понятиями следует ознакомиться в 
предлагаемом глоссарии, словаре или энциклопедии 1.  

Критерии качества устного ответа.  
1. Правильность ответа по содержанию.  
2. Полнота и глубина ответа.  
3. Сознательность ответа (учитывается понимание излагаемого материала).   
4. Логика изложения материала (учитывается умение строить целостный, 
последовательный рассказ, грамотно пользоваться профессиональной 
терминологией).    
5. Рациональность использованных приемов и способов решения поставленной 
учебной задачи (учитывается умение использовать наиболее прогрессивные и 
эффективные способы достижения цели).    
6. Своевременность и эффективность использования наглядных пособий и 
технических средств при ответе (учитывается грамотно и с пользой применять 
наглядность и демонстрационный опыт при устном ответе).    
7. Использование дополнительного материала (приветствуется, но не обязательно 
для всех студентов).    
8. Рациональность использования времени, отведенного на задание (не одобряется 
затянутость выполнения задания, устного ответа во времени, с учетом 
индивидуальных особенностей студентов)2.    

                                                           

1 Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]: Режим доступа: 
http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf 
2Методические рекомендации для студентов [Электронный ресурс]:   
http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf 

http://lesgaft.spb.ru/sites/default/files/u57/metod.rekomendacii_dlya_studentov_21.pdf
http://priab.ru/images/metod_agro/Metod_Inostran_yazyk_35.03.04_Agro_15.01.2016.pdf
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Ответ на каждый вопрос из плана семинарского занятия должен быть 
содержательным и аргументированным. Для этого следует использовать документы, 
монографическую, учебную и справочную литературу.  

Для успешной подготовки к устному опросу, студент должен законспектировать 
рекомендуемую литературу, внимательно осмыслить лекционный материал и сделать 
выводы. Объем временина на подготовку к устному опросу зависимости от сложности 
темы и особенностей организации обучающимся своей самостоятельной работы. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



10 

 

 

3.Методические рекомендации по подготовке доклада (презентации) 
 

 
Доклад – публичное сообщение по заданной теме, представляющее собой 

развернутое изложение на определенную тему, вид самостоятельной работы, который 
используется в учебных и внеаудиторных занятиях и способствует формированию 
навыков исследовательской работы, освоению методов научного познания, приобретению 
навыков публичного выступления, расширяет познавательные интересы, приучает 
критически мыслить.  

При подготовке доклада используется дополнительная литература, 
систематизируется материал. Работа над докладом не только позволяет учащемуся 
приобрести новые знания, но и способствует формированию важных научно-
исследовательских навыков самостоятельной работы с научной литературой, что 
повышает познавательный интерес к научному познанию. 

Приветствуется использование мультимедийных технологий, подготовка докладов-
презентаций. 

Доклад должен соответствовать следующим требованиям: 
- тема доклада должна быть согласованна с преподавателем и соответствовать теме 

занятия; 
- иллюстрации (слайды в презентации) должны быть достаточными, но не 

чрезмерными; 
- материалы, которыми пользуется студент при подготовке доклада-презентации, 

должны тсоответствовать научно-методическим требованиям ВУЗа и быть указаны в 
докладе; 

- необходимо соблюдать регламент: 7-10 минут выступления.  
Преподаватель может дать тему сразу нескольким студентам одной группы, по 

принципу: докладчик и оппонент. Студенты могут подготовить два выступления с 
противоположными точками зрения и устроить дискуссию по проблемной теме. 
Докладчики и содокладчики во многом определяют содержание, стиль, активность 
данного занятия, для этого необходимо: 

• использовать технические средства; 
• знать и хорошо ориентироваться в теме всей презентации (семинара); 
• уметь дискутировать и быстро отвечать на вопросы; 
• четко выполнять установленный регламент: докладчик - 7-10 мин.;  содокладчик - 

5 мин.;  дискуссия - 10 мин; 
• иметь представление о композиционной структуре доклада. 
После выступления докладчик и содокладчик, должны ответить на вопросы 
слушателей. 

В подготовке доклада выделяют следующие этапы:  
1. Определение цели доклада: информировать, объяснить, обсудить что-то 

(проблему, решение, ситуацию и т. п.) 
2. Подбор литературы, иллюстративных примеров. 
3. Составление плана доклада, систематизация материала, композиционное 

оформление доклада в виде печатного /рукописного текста и электронной презентации.   
Общая структура доклада  
Построение доклада включает три части: вступление, основную часть и 

заключение.  
Вступление.        
Вступление   должно содержать:  
-   название презентации (доклада);  
- сообщение основной идеи;   
- обоснование актуальности  обсуждаемого вопроса; 
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- современную оценку предмета изложения;  
- краткое перечисление рассматриваемых вопросов;   
- живую интересную форму изложения; 
- акцентирование оригинальности подхода.  

Основная часть.  
Основная часть состоит из нескольких разделов, постепенно раскрывающих тему. 

Возможно использование иллюстрации (графики, диаграммы, фотографии, карты, 
рисунки) Если необходимо, для обоснования темы используется ссылка на источники с 
доказательствами, взятыми из литературы (цитирование авторов, указание цифр, фактов, 
определений). Изложение материала должно быть связным, последовательным, 
доказательным.  

Задача основной части - представить достаточно данных для того, чтобы 
слушатели и заинтересовались темой и захотели ознакомиться с материалами. При этом 
логическая структура теоретического блока не должны даваться без наглядных пособий, 
аудио-визуальных и визуальных материалов. 

Заключение.  
Заключение - это ясное четкое обобщение, в котором подводятся итоги, 

формулируются главные выводы, подчеркивается значение рассмотренной проблемы, 
предлагаются самые важные практические рекомендации. Требования к оформлению 
доклада. Объем машинописного текста доклада должен быть рассчитан на произнесение 
доклада в течение 7 -10 минут (3-5 машинописных листа текста с докладом).  

Доклад оценивается по следующим критериям: 
 

Критерии оценки доклада, сообщения 
Количество  

баллов 

Содержательность, информационная насыщенность доклада 1 

Наличие аргументов 1 

Наличие выводов 1 

Наличие презентации доклада 1 

Владение профессиональной лексикой 1 

Итого: 5 

 Электронные презентации выполняются в программе MS PowerPoint в виде 
слайдов в следующем порядке: • титульный лист с заголовком темы и автором 
исполнения презентации; • план презентации (5-6 пунктов - это максимум); • основная 
часть (не более 10 слайдов); • заключение (вывод). Общие требования к стилевому 
оформлению презентации: • дизайн должен быть простым и лаконичным; • основная цель 
- читаемость, а не субъективная красота; цветовая гамма должна состоять не более чем из 
двух-трех цветов; • всегда должно быть два типа слайдов: для титульных и для основного 
текста; • размер шрифта должен быть: 24–54 пункта (заголовок), 18–36 пунктов (обычный 
текст); • текст должен быть свернут до ключевых слов и фраз. Полные развернутые 
предложения на слайдах таких презентаций используются только при цитировании; 
каждый слайд должен иметь заголовок; • все слайды должны быть выдержаны в одном 
стиле; • на каждом слайде должно быть не более трех иллюстраций; • слайды должны 
быть пронумерованы с указанием общего количества слайдов 



12 

 

 

4. Методические рекомендации по написанию эссе 
 

Эссе - это самостоятельная письменная работа на тему, предложенную 
преподавателем. Цель эссе состоит в развитии навыков самостоятельного творческого 
мышления и письменного изложения собственных мыслей. Писать эссе чрезвычайно 
полезно, поскольку это позволяет автору научиться четко и грамотно формулировать 
мысли, структурировать информацию, использовать основные категории анализа, 
выделять причинно-следственные связи, иллюстрировать понятия соответствующими 
примерами, аргументировать свои выводы; овладеть научным стилем речи. 

Эссе должно содержать: четкое изложение сути поставленной проблемы, включать 
самостоятельно проведенный анализ этой проблемы с использованием концепций и 
аналитического инструментария, рассматриваемого в рамках дисциплины, выводы, 
обобщающие авторскую позицию по поставленной проблеме. В зависимости от 
специфики дисциплины формы эссе могут значительно дифференцироваться. В 
некоторых случаях это может быть анализ имеющихся статистических данных по 
изучаемой проблеме, анализ материалов из средств массовой информации и 
использованием изучаемых моделей, подробный разбор предложенной задачи с 
развернутыми мнениями, подбор и детальный анализ примеров, иллюстрирующих 
проблему и т.д. 
Построение эссе - это ответ на вопрос или раскрытие темы, которое основано на 
классической системе доказательств. 

Структура эссе 
1. Титульный лист (заполняется по единой форме); 
2. Введение - суть и обоснование выбора данной темы, состоит из ряда 

компонентов, связанных логически и стилистически. 
На этом этапе очень важно правильно сформулировать вопрос, на который вы 

собираетесь найти ответ в ходе своего исследования. 
3. Основная часть - теоретические основы выбранной проблемы и изложение 

основного вопроса. 
Данная часть предполагает развитие аргументации и анализа, а также обоснование 

их, исходя из имеющихся данных, других аргументов и позиций по этому вопросу. В этом 
заключается основное содержание эссе и это представляет собой главную трудность. 
Поэтому важное значение имеют подзаголовки, на основе которых осуществляется 
структурирование аргументации; именно здесь необходимо обосновать (логически, 
используя данные или строгие рассуждения) предлагаемую аргументацию/анализ. Там, 
где это необходимо, в качестве аналитического инструмента можно использовать 
графики, диаграммы и таблицы. 

В зависимости от поставленного вопроса анализ проводится на основе следующих 
категорий: 

Причина - следствие, общее - особенное, форма - содержание, часть - целое, 
постоянство - изменчивость. 

В процессе построения эссе необходимо помнить, что один параграф должен 
содержать только одно утверждение и соответствующее доказательство, подкрепленное 
графическим и иллюстративным материалом. Следовательно, наполняя содержанием 
разделы аргументацией (соответствующей подзаголовкам), необходимо в пределах 
параграфа ограничить себя рассмотрением одной главной мысли. 

Хорошо проверенный (и для большинства — совершено необходимый) способ 
построения любого эссе - использование подзаголовков для обозначения ключевых 
моментов аргументированного изложения: это помогает посмотреть на то, что 
предполагается сделать (и ответить на вопрос, хорош ли замысел). Такой подход поможет 
следовать точно определенной цели в данном исследовании. Эффективное использование 
подзаголовков - не только обозначение основных пунктов, которые необходимо осветить. 
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Их последовательность может также свидетельствовать о наличии или отсутствии 
логичности в освещении темы. 

4. Заключение - обобщения и аргументированные выводы по теме с указанием 
области ее применения и т.д. Подытоживает эссе или еще раз вносит пояснения, 
подкрепляет смысл и значение изложенного в основной части. Методы, рекомендуемые 
для составления заключения: повторение, иллюстрация, цитата, впечатляющее 
утверждение. Заключение может содержать такой очень важный, дополняющий эссе 
элемент, как указание на применение (импликацию) исследования, не исключая 
взаимосвязи с другими проблемами. 

Структура аппарата доказательств, необходимых для написания эссе 
Доказательство - это совокупность логических приемов обоснования истинности 

какого-либо суждения с помощью других истинных и связанных с ним суждений. Оно 
связано с убеждением, но не тождественно ему: аргументация или доказательство должны 
основываться на данных науки и общественно-исторической практики, убеждения же 
могут быть основаны на предрассудках, неосведомленности людей в вопросах экономики 
и политики, видимости доказательности. Другими словами, доказательство или 
аргументация - это рассуждение, использующее факты, истинные суждения, научные 
данные и убеждающее нас в истинности того, о чем идет речь. 

Структура любого доказательства включает в себя три составляющие: тезис, 
аргументы и выводы или оценочные суждения. 

Тезис - это положение (суждение), которое требуется доказать. Аргументы - это 
категории, которыми пользуются при доказательстве истинности тезиса. Вывод - это 
мнение, основанное на анализе фактов. Оценочные суждения - это мнения, основанные на 
наших убеждениях, верованиях или взглядах. Аргументы обычно делятся на следующие 
группы: 

1. Удостоверенные факты — фактический материал (или статистические данные). 
2. Определения в процессе аргументации используются как описание понятий, 

связанных с тезисом. 
3. Законы науки и ранее доказанные теоремы тоже могут использоваться как 

аргументы доказательства. 
Требования к фактическим данным и другим источникам 

При написании эссе чрезвычайно важно то, как используются эмпирические 
данные и другие источники (особенно качество чтения). Все (фактические) данные 
соотносятся с конкретным временем и местом, поэтому прежде, чем их использовать, 
необходимо убедится в том, что они соответствуют необходимому для исследований 
времени и месту. Соответствующая спецификация данных по времени и месту — один из 
способов, который может предотвратить чрезмерное обобщение, результатом которого 
может, например, стать предположение о том, что все страны по некоторым важным 
аспектам одинаковы (если вы так полагаете, тогда это должно быть доказано, а не быть 
голословным утверждением). 

Всегда можно избежать чрезмерного обобщения, если помнить, что в рамках эссе 
используемые данные являются иллюстративным материалом, а не заключительным 
актом, т.е. они подтверждают аргументы и рассуждения и свидетельствуют о том, что 
автор умеет использовать данные должным образом. Нельзя забывать также, что данные, 
касающиеся спорных вопросов, всегда подвергаются сомнению. От автора не ждут 
определенного или окончательного ответа. Необходимо понять сущность фактического 
материала, связанного с этим вопросом (соответствующие индикаторы? насколько 
надежны данные для построения таких индикаторов? к какому заключению можно прийти 
на основании имеющихся данных и индикаторов относительно причин и следствий? и 
т.д.), и продемонстрировать это в эссе. Нельзя ссылаться на работы, которые автор эссе не 
читал сам. 
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Как подготовить и написать эссе? 
Качество любого эссе зависит от трех взаимосвязанных составляющих, таких как: 
1. Исходный материал, который будет использован (конспекты прочитанной 

литературы, лекций, записи результатов дискуссий, собственные соображения и 
накопленный опыт по данной проблеме). 

2. Качество обработки имеющегося исходного материала (его организация, 
аргументация и доводы). 

3. Аргументация (насколько точно она соотносится с поднятыми в эссе 
проблемами). 

Процесс написания эссе можно разбить на несколько стадий: обдумывание - 
планирование - написание - проверка - правка. 

Планирование - определение цели, основных идей, источников информации, сроков 
окончания и представления работы. 

Цель должна определять действия. 
Идеи, как и цели, могут быть конкретными и общими, более абстрактными. 

Мысли, чувства, взгляды и представления могут быть выражены в форме аналогий, 
ассоциации, предположений, рассуждений, суждений, аргументов, доводов и т.д. 

Аналогии - выявление идеи и создание представлений, связь элементов значений. 
Ассоциации - отражение взаимосвязей предметов и явлений действительности в 

форме закономерной связи между нервно - психическими явлениями (в ответ на тот или 
иной словесный стимул выдать «первую пришедшую в голову» реакцию). 

Предположения - утверждение, не подтвержденное никакими доказательствами. 
Рассуждения - формулировка и доказательство мнений. 
Аргументация - ряд связанных между собой суждений, которые высказываются 

для того, чтобы убедить читателя (слушателя) в верности (истинности) тезиса, точки 
зрения, позиции. 

Суждение - фраза или предложение, для которого имеет смысл вопрос: истинно 
или ложно? 

Доводы - обоснование того, что заключение верно абсолютно или с какой-либо 
долей вероятности. В качестве доводов используются факты, ссылки на авторитеты, 
заведомо истинные суждения (законы, аксиомы и т.п.), доказательства (прямые, 
косвенные, «от противного», «методом исключения») и т.д. 

Перечень, который получится в результате перечисления идей, поможет 
определить, какие из них нуждаются в особенной аргументации. 

Источники. Тема эссе подскажет, где искать нужный материал. Обычно 
пользуются библиотекой, Интернет-ресурсами, словарями, справочниками. Пересмотр 
означает редактирование текста с ориентацией на качество и эффективность. 

Качество текста складывается из четырех основных компонентов: ясности 
мысли, внятности, грамотности и корректности. 

Мысль - это содержание написанного. Необходимо четко и ясно формулировать 
идеи, которые хотите выразить, в противном случае вам не удастся донести эти идеи и 
сведения до окружающих. 

Внятность - это доступность текста для понимания. Легче всего ее можно достичь, 
пользуясь логично и последовательно тщательно выбранными словами, фразами и 
взаимосвязанными абзацами, раскрывающими тему. 

Грамотность отражает соблюдение норм грамматики и правописания. Если в чем-
то сомневаетесь, загляните в учебник, справьтесь в словаре или руководстве по 
стилистике или дайте прочитать написанное человеку, чья манера писать вам нравится. 

Корректность — это стиль написанного. Стиль определятся жанром, структурой 
работы, целями, которые ставит перед собой пишущий, читателями, к которым он 
обращается.



 

 

 
5. Методические рекомендации по подготовке семинарским занятиям 

 
Семинар представляет собой комплексную форму и завершающее звено в изучении 

определенных тем, предусмотренных программой учебной дисциплины. Комплексность 
данной формы занятий определяется тем, что в ходе её проведения сочетаются 
выступления обучающихся и преподавателя: рассмотрение обсуждаемой проблемы и 
анализ различных, часто дискуссионных позиций; обсуждение мнений обучающихся и 
разъяснение (консультация) преподавателя; углубленное изучение теории и приобретение 
навыков умения ее использовать в практической работе.  

По своему назначению семинар, в процессе которого обсуждается та или иная 
научная проблема, способствует:  

- углубленному изучению определенного раздела учебной дисциплины, 
закреплению знаний;  
- отработке методологии и методических приемов познания; 
- выработке аналитических способностей, умения обобщения и формулирования 
выводов; 
- приобретению навыков использования научных знаний в практической 
деятельности; 
- выработке умения кратко, аргументированно и ясно излагать обсуждаемые 
вопросы; 

- осуществлению контроля преподавателя за ходом обучения. 
Семинары представляет собой дискуссию в пределах обсуждаемой темы 

(проблемы). Дискуссия помогает участникам семинара приобрести более совершенные 
знания, проникнуть в суть изучаемых проблем. Выработать методологию, овладеть 
методами анализа социально-экономических процессов. Обсуждение должно носить 
творческий характер с четкой и убедительной аргументацией.  

По своей структуре семинар начинается со вступительного слова преподавателя, в 
котором кратко излагаются место и значение обсуждаемой темы (проблемы) в данной 
дисциплине, напоминаются порядок и направления ее обсуждения. Конкретизируется 
ранее известный обучающимся план проведения занятия. После этого начинается процесс 
обсуждения вопросов обучающимися. Завершается занятие подведением итогоа 
обсуждения, заключительным словом преподавателя. 

Проведение семинарских занятий в рамках учебной группы (20 - 25 человек) 
позволяет обеспечить активное участие в обсуждении проблемы всех присутствующих. 

По ходу обсуждения темы помните, что изучение теории должно быть связано с 
определением (выработкой) средств, путей применения теоретических положений в 
практической деятельности, например, при выполнении функций государственного 
служащего. В то же время важно не свести обсуждение научной проблемы только к 
пересказу случаев из практики работы, к критике имеющих место недостатков. Дискуссии 
имеют важное значение: учат дисциплине ума, умению выступать по существу, мыслить 
логически, выделяя главное, критически оценивать выступления участников семинара.  

В процессе проведения семинара обучающиеся могут использовать разнообразные 
по своей форме и характеру пособия, демонстрируя фактический, в том числе 
статистический материал, убедительно подтверждающий теоретические выводы и 
положения. В завершение обсудите результаты работы семинара и сделайте выводы, что 
хорошо усвоено, а над чем следует дополнительно поработать. 

В целях эффективности семинарских занятий необходима обстоятельная 
подготовка к их проведению. В начале семестра (учебного года) возьмите в библиотеке 
необходимые методические материалы для своевременной подготовки к семинарам. 
Готовясь к конкретной теме занятия следует ознакомиться с новыми официальными 
документами, статьями в периодических журналах, вновь вышедшими монографиями. 
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6. Методические рекомендации по подготовке к дискуссии 
 

Современная практика предлагает широкий круг типов семинарских занятий. 
Среди них особое место занимает семинар-дискуссия, где в диалоге хорошо усваивается 
новая информация, видны убеждения студента, обсуждаются противоречия (явные и 
скрытые) и недостатки. Для обсуждения берутся конкретные актуальные вопросы, с 
которыми студенты предварительно ознакомлены. Дискуссия является одной из 
наиболее эффективных технологий группового взаимодействия, обладающей особыми 
возможностями в обучении, развитии и воспитании будущего специалиста. 

Дискуссия (от лат. discussio - рассмотрение, исследование) - способ организации 
совместной деятельности с целью интенсификации процесса принятия решений в 
группе посредством обсуждения какого-либо вопроса или проблемы. 

Дискуссия обеспечивает активное включение студентов в поиск истины; создает 
условия для открытого выражения ими своих мыслей, позиций, отношений к 
обсуждаемой теме и обладает особой возможностью воздействия на установки ее 
участников в процессе группового взаимодействия. Дискуссию можно рассматривать 
как метод интерактивного обучения и как особую технологию, включающую в себя 
другие методы и приемы обучения: «мозговой штурм», «анализ ситуаций» и т.д. 

Обучающий эффект дискуссии определяется предоставляемой участнику 
возможностью получить разнообразную информацию от собеседников, 
продемонстрировать и повысить свою компетентность, проверить и уточнить свои 
представления и взгляды на обсуждаемую проблему, применить имеющиеся знания в 
процессе совместного решения учебных и профессиональных задач. 

Развивающая функция дискуссии связана со стимулированием творчества 
обучающихся, развитием их способности к анализу информации и 
аргументированному, логически выстроенному доказательству своих идей и взглядов, с 
повышением коммуникативной активности студентов, их эмоциональной включенности 
в учебный процесс.  

Влияние дискуссии на личностное становление студента обусловливается ее 
целостно - ориентирующей направленностью, созданием благоприятных условий для 
проявления индивидуальности, самоопределения в существующих точках зрения на 
определенную проблему, выбора своей позиции; для формирования умения 
взаимодействовать с другими, слушать и слышать окружающих, уважать чужие 
убеждения, принимать оппонента, находить точки соприкосновения, соотносить и 
согласовывать свою позицию с позициями других участников обсуждения. 

Безусловно, наличие оппонентов, противоположных точек зрения всегда 
обостряет дискуссию, повышает ее продуктивность, позволяет создавать с их помощью 
конструктивный конфликт для более эффективного решения обсуждаемых проблем. 

Существует несколько видов дискуссий, использование того или иного типа 
дискуссии зависит от характера обсуждаемой проблемы и целей дискуссии. 

Дискуссия- диалог чаще всего применяется для совместного обсуждения учебных 
и производственных проблем, решение которых может быть достигнуто путем 
взаимодополнения, группового взаимодействия по принципу «индивидуальных 
вкладов» или на основе согласования различных точек зрения, достижения консенсуса. 

Дискуссия - спор используется для всестороннего рассмотрения сложных 
проблем, не имеющих однозначного решения даже в науке, социальной, политической 
жизни, производственной практике и т.д. Она построена на принципе «позиционного 
противостояния» и ее цель - не столько решить проблему, сколько побудить участников 
дискуссии задуматься над проблемой, уточнить и определить свою позицию; научить 
аргументировано отстаивать свою точку зрения и в то же время осознать право других 
иметь свой взгляд на эту проблему, быть индивидуальностью. 

Условия эффективного проведения дискуссии:  
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- информированность и подготовленность студентов к дискуссии,  
- свободное владение материалом, привлечение различных источников для 

аргументации отстаиваемых положений;  
- правильное употребление понятий, используемых в дискуссии, их 

единообразное понимание;  
- корректность поведения, недопустимость высказываний, задевающих личность 

оппонента; установление регламента выступления участников;  
- полная включенность группы в дискуссию, участие каждого студента в ней. 
Подготовка студентов к дискуссии: если тема объявлена заранее, то следует 

ознакомиться с указанной литературой,  необходимыми  справочными материалами, 
продумать свою позицию, четко сформулировать аргументацию, выписать цитаты, 
мнения специалистов. 

В проведении дискуссии выделяется несколько этапов. 
Этап 1-й, введение в дискуссию: формулирование проблемы и целей дискуссии; 
определение значимости проблемы, совместная выработка правил дискуссии; 

выяснение однозначности понимания темы дискуссии, используемых в ней терминов, 
понятий. 

Этап 2-й, обсуждение проблемы:  обмен участниками мнениями по каждому 
вопросу. Цель этапа - собрать максимум мнений, идей, предложений, соотнося их друг с 
другом. 

Этап 3-й, подведение итогов обсуждения: выработка студентами 
согласованного мнения и принятие группового решения. 

Далее подводятся итоги дискуссии, заслушиваются и защищаются проектные 
задания. После этого проводится "мозговой штурм" по нерешенным проблемам 
дискуссии, а также выявляются прикладные аспекты, которые можно рекомендовать 
для включения в курсовые и дипломные работы или в апробацию на практике.  

Семинары-дискуссии проводятся с целью выявления мнения студентов по 
актуальным и проблемным вопросам.  
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7. Методические рекомендации по подготовке к сдаче экзаменов и зачетов 
 
Экзамен - одна из важнейших частей учебного процесса, имеющая огромное 

значение.  
Во-первых, готовясь к экзамену, студент приводит в систему знания, полученные 

на лекциях, семинарах, практических и лабораторных занятиях, разбирается в том, что 
осталось непонятным, и тогда изучаемая им дисциплина может быть воспринята в 
полном объеме с присущей ей строгостью и логичностью, ее практической 
направленностью. А это чрезвычайно важно для будущего специалиста.  

Во-вторых, каждый хочет быть волевым и сообразительным., выдержанным и 
целеустремленным, иметь хорошую память, научиться быстро находить наиболее 
рациональное решение в трудных ситуациях. Очевидно, что все эти качества не только 
украшают человека, но и делают его наиболее действенным членом коллектива. 
Подготовка и сдача экзамена помогают студенту глубже усвоить изучаемые 
дисциплины, приобрести навыки и качества, необходимые хорошему специалисту.  

Конечно, успех на экзамене во многом обусловлен тем, насколько 
систематически и глубоко работал студент в течение семестра. Совершенно очевидно, 
что серьезно продумать и усвоить содержание изучаемых дисциплин за несколько дней 
подготовки к экзамену просто невозможно даже для очень способного студента. И, 
кроме того, хорошо известно, что быстро выученные на память разделы учебной 
дисциплины так же быстро забываются после сдачи экзамена.  

При подготовке к экзамену студенты не только повторяют и дорабатывают 
материал дисциплины, которую они изучали в течение семестра, они обобщают 
полученные знания, осмысливают методологию предмета, его систему, выделяют в нем 
основное и главное, воспроизводят общую картину с тем, чтобы яснее понять связь 
между отдельными элементами дисциплины. Вся эта обобщающая работа проходит в 
условиях напряжения воли и сознания, при значительном отвлечении от повседневной 
жизни, т. е. в условиях, благоприятствующих пониманию и запоминанию.  

Подготовка к экзаменам состоит в приведении в порядок своих знаний. Даже 
самые способные студенты не в состоянии в короткий период зачетно-экзаменационной 
сессии усвоить материал целого семестра, если они над ним не работали в свое время. 
Для тех, кто мало занимался в семестре, экзамены принесут мало пользы: что быстро 
пройдено, то быстро и забудется. И хотя в некоторых случаях студент может 
«проскочить» через экзаменационный барьер, в его подготовке останется серьезный 
пробел, трудно восполняемый впоследствии.  

Определив назначение и роль экзаменов в процессе обучения, попытаемся на 
этой основе пояснить, как лучше готовиться к ним. 

Экзаменам, как правило, предшествует защита курсовых работ (проектов) и сдача 
зачетов. К экзаменам допускаются только студенты, защитившие все курсовые работы 
проекты) и сдавшие все зачеты. В вузе сдача зачетов организована так, что при 
систематической работе в течение семестра, своевременной и успешной сдаче всех 
текущих работ, предусмотренных графиком учебного процесса, большая часть зачетов 
не вызывает повышенной трудности у студента. Студенты, работавшие в семестре по 
плану, подходят к экзаменационной сессии без напряжения, без излишней затраты сил в 
последнюю, «зачетную» неделю.  

Подготовку к экзамену следует начинать с первого дня изучения дисциплины. 
Как правило, на лекциях подчеркиваются наиболее важные и трудные вопросы или 
разделы дисциплины, требующие внимательного изучения и обдумывания. Нужно эти 
вопросы выделить и обязательно постараться разобраться в них, не дожидаясь экзамена, 
проработать их, готовясь к семинарам, практическим или лабораторным занятиям, 
попробовать самостоятельно решить несколько типовых задач. И если, несмотря на это, 
часть материала осталась неусвоенной, ни в коем случае нельзя успокаиваться, надеясь 
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на то, что это не попадется на экзамене. Факты говорят об обратном; если те или другие 
вопросы учебной дисциплины не вошли в экзаменационный билет, преподаватель 
может их задать (и часто задает) в виде дополнительных вопросов. 

Точно такое же отношение должно быть выработано к вопросам и задачам, 
перечисленным в программе учебной дисциплины, выдаваемой студентам в начале 
семестра. Обычно эти же вопросы и аналогичные задачи содержатся в экзаменационных 
билетах. Не следует оставлять без внимания ни одного раздела дисциплины: если не 
удалось в чем-то разобраться самому, нужно обратиться к товарищам; если и это не 
помогло выяснить какой-либо вопрос до конца, нужно обязательно задать этот вопрос 
преподавателю на предэкзаменационной консультации. Чрезвычайно важно приучить 
себя к умению самостоятельно мыслить, учиться думать, понимать суть дела. Очень 
полезно после проработки каждого раздела восстановить в памяти содержание изученного 
материала. кратко записав это на листе бумаги. создать карту памяти (умственную карту), 
изобразить необходимые схемы и чертежи (логико-графические схемы), например, 
отобразить последовательность вывода теоремы или формулы. Если этого не сделать, то 
большая часть материала останется не понятой, а лишь формально заученной, и при 
первом же вопросе экзаменатора студент убедится в том, насколько поверхностно он 
усвоил материал. 

В период экзаменационной сессии происходит резкое изменение режима работы, 
отсутствует посещение занятий по расписанию. При всяком изменении режима работы 
очень важно скорее приспособиться к новым условиям. Поэтому нужно сразу выбрать 
такой режим работы, который сохранился бы в течение всей сессии, т. е. почти на месяц. 
Необходимо составить для себя новый распорядок дня, чередуя занятия с отдыхом. Для 
того чтобы сократить потерю времени на включение в работу, рабочие периоды 
целесообразно делать длительными, разделив день примерно на три части: с утра до 
обеда, с обеда до ужина и от ужина до сна.  

Каждый рабочий период дня надо заканчивать отдыхом. Наилучший отдых в 
период экзаменационной сессии - прогулка, кратковременная пробежка или какой-либо 
неутомительный физический труд.  

При подготовке к экзаменам основное направление дают программа учебной 
дисциплины и студенческий конспект, которые указывают, что наиболее важно знать и 
уметь делать. Основной материал должен прорабатываться по учебнику (если такой 
имеется) и учебным пособиям, так как конспекта далеко недостаточно для изучения 
дисциплины. Учебник должен быть изучен в течение семестра, а перед экзаменом 
сосредоточьте внимание на основных, наиболее сложных разделах. Подготовку по 
каждому разделу следует заканчивать восстановлением по памяти его краткого 
содержания в логической последовательности.  

За один - два дня до экзамена назначается консультация. Если ее правильно 
использовать, она принесет большую пользу. Во время консультации студент имеет 
полную возможность получить ответ на нее ни ясные ему вопросы. А для этого он должен 
проработать до консультации все темы дисциплины. Кроме того, преподаватель будет 
отвечать на вопросы других студентов, что будет для вас повторением и закреплением 
знаний. И еще очень важное обстоятельство: преподаватель на консультации, как 
правило, обращает внимание на те вопросы, по которым на предыдущих экзаменах ответы 
были неудовлетворительными, а также фиксирует внимание на наиболее трудных темах 
дисциплины. Некоторые студенты не приходят на консультации либо потому, что 
считают, что у них нет вопросов к преподавателю, либо полагают, что у них и так мало 
времени и лучше самому прочитать материал в конспекте или и учебнике. Это глубокое 
заблуждение. Никакая другая работа не сможет принести столь значительного эффекта 
накануне экзамена, как консультация преподавателя.  

Но консультация не может возместить отсутствия длительной работы в течение 
семестра и помочь за несколько часов освоить материал, требующийся к экзамену. На 
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консультации студент получает ответы на трудные или оставшиеся неясными вопросы и, 
следовательно, дорабатывается материал. Консультации рекомендуется посещать, 
подготовив к ним все вопросы, вызывающие сомнения. Если студент придет на 
консультацию, не проработав всего материала, польза от такой консультации будет 
невелика.  

Итак, основные советы для подготовки к сдаче зачетов и экзаменов состоят в 
следующем:  

- лучшая подготовка к зачетам и экзаменам - равномерная работа в течение всего 
семестра; 

- используйте программы учебных дисциплин - это организует вашу подготовку к 
зачетам и экзаменам; 

- учитывайте, что для полноценного изучения учебной дисциплины необходимо 
время;  

- составляйте планы работы во времени; 
- работайте равномерно и ритмично;  
- курсовые работы (проекты) желательно защищать за одну - две недели до начала 

зачетно-экзаменационной сессии; 
- все зачеты необходимо сдавать до начала экзаменационной сессии;  
- помните, что конспект не заменяет учебник и учебные пособия, а помогает 

выбрать из него основные вопросы и ответы;  
- при подготовке наибольшее внимание и время уделяйте трудным и непонятным 

вопросам учебной дисциплины;  
- грамотно используйте консультации;  
- соблюдайте правильный режим труда и отдыха во время сессии, это сохранит 

работоспособность и даст хорошие результаты;  
- учитесь владеть собой на зачете и экзамене; 
- учитесь точно и кратко передавать свои мысли, поясняя их, если нужно, логико-

графическими схемами.  
Очень важным условием для правильного режима работы в период экзаменационной 
сессии является нормальный сон, иначе в день экзамена не будет чувства бодрости и 
уверенности.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Методические указания по выполнению самостоятельной работы обучающихся 

являются неотъемлемой частью процесса обучения в вузе. Правильная организация 
самостоятельной работы позволяет обучающимся развивать умения и навыки в усвоении 
и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий уровень успеваемости в 
период обучения, способствует формированию навыков совершенствования 
профессионального мастерства.   Также внеаудиторное время включает в себя 
подготовку к аудиторным занятиям и изучение отдельных тем, расширяющих и 
углубляющих представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины.  

Таким образом, обучающийся используя методические указания может в 
достаточном объеме усвоить и успешно реализовать конкретные знания, умения, навыки и 
получить опыт при выполнении следующих условий:  

1) систематическая самостоятельная работа по закреплению полученных знаний и 
навыков;  

2) добросовестное выполнение заданий;  
3) выяснение и уточнение отдельных предпосылок, умозаключений и выводов, 

содержащихся в учебном курсе;  
4) сопоставление точек зрения различных авторов по затрагиваемым в учебном 

курсе проблемам; выявление неточностей и некорректного изложения материала в 
периодической и специальной литературе;  

5) периодическое ознакомление с последними теоретическими и практическими 
достижениями в области управления персоналом;  

6) проведение собственных научных и практических исследований по одной или 
нескольким актуальным проблемам для HR;  

7) подготовка научных статей для опубликования в периодической печати, 
выступление на научно-практических конференциях, участие в работе студенческих 
научных обществ, круглых столах и диспутах по проблемам управления персоналом.  
 
Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов осуществляется 

в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по дисциплине 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

22 
 

 
 

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ 
 

1. Долгоруков А. Метод сase-study как современная технология профессионально -
ориентированного обучения [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
//http://evolkov.net/case/case.study.html/ 

2. Методические рекомендации по написанию реферата. [Электронный ресурс]. 
Режим доступа: http://www.hse.spb.ru/edu/recommendations/method-referat-2005.phtml 

3. Фролова Н. А. Реферирование и аннотирование текстов по специальности 
(на материале немецкого языка): Учеб. пособие / ВолгГТУ, Волгоград, 2006. - С.5. 
 

http://evolkov.net/case/case.study.html/
http://www.hse.spb.ru/edu/recommendations/method-referat-2005.phtml


 

 

 

 

 

 



 
МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

 

ФГБОУ ВО «Уральский государственный горный университет» 

 

УТВЕРЖДАЮ 

Проректор по учебно-методическому 

комплексу  

______________С.А.Упоров 
 

 

 
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

И МЕТОДИКЕ ПРОВЕДЕНИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ОЗНАКОМИТЕЛЬНОЙ 

ПРАКТИКИ 
 

Б1.О.01(У) ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ОЗНАКОМИТЕЛЬНАЯ 

ПРАКТИКА 
 

 

Специальность: 

21.05.02 Прикладная геология 
 

 

Специализация: 

Прикладная геохимия, минералогия и геммология 
 

 

 

 

Автор: Макаров А.Б. профессор, д.г.-м.н. 

 

 
Одобрены на заседании кафедры  Рассмотрены методической комиссией 

факультета 

Геологии, поисков и разведки МПИ  Геологии и геофизики 
(название кафедры)  (название факультета) 

Зав.кафедрой   Председатель  
(подпись)  (подпись) 

Душин В.А.  Бондарев В.И. 
(Фамилия И.О.)  (Фамилия И.О.) 

Протокол № 1  от 08.09.2022  Протокол № 1 от13.09.2022 
(Дата)  (Дата) 

 

 

Екатеринбург 
 

 

 

 



Методические материалы к дисциплине согласованы с выпускающей 

кафедрой минералогии, петрографии и геохимии 
 

Заведующий кафедрой        ______________    Д.А. Зедгенизов 
 

 

 

 



ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

В курсе «Общая геология», который читается студентам специальности 21.05.02 

Прикладная геология Уральского государственного горного университета (УГГУ), 

предусмотрено проведение учебной геологической практики. Она является важной 

составной частью образовательного процесса, так как способствует формированию у 

студентов умения наблюдать, документировать и обобщать различного рода 

геологические факты. Все это – основа для закрепления теоретической части указанного 

курса. В итоге студенты приобретают определенную базу восприятия специальных 

учебных дисциплин геологического профиля.  

Место проведения практики, которое включает обнажения в городе Екатеринбург и 

его окрестностях, в пределах листов О-41-XXV и O-41-XXXI, выбрано в связи с тем, что 

здесь на сравнительно небольшой площади расположены разнообразные объекты, 

которые характеризуются сложным геологическим строением и разнообразием горных 

пород и месторождений полезных ископаемых всех геодинамических обстановок, 

проявленных на Урале. 

Студенты заочного обучения, работающие на предприятиях геологоразведочного и 

горного профиля с согласия преподавателя, могут проходить учебную геологическую 

практику на своем предприятии, предварительно получив для этого разрешение 

руководства учреждения. 

 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ПРОВЕДЕНИЯ УЧЕБНОЙ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКИ 

 

Геологическая ознакомительная практика после первого курса обучения студентов 

проводится в течение двух недель. 

Цель практики: закрепление теоретических знаний и практических навыков 

студентов по общей и исторической геологии путем изучения результатов эндогенных и 

экзогенных процессов в натуре на природных геологических объектах и знакомство 

студентов с элементами документирования естественных и искусственных обнажений. 

Задачи практики: 

- ознакомление студентов с основами методики полевых геологических, 

геоморфологических и гидрогеологических наблюдений, с документацией полевых 

наблюдений, с некоторыми горнопромышленными предприятиями в окрестностях г. 

Екатеринбурга. 

- обучение студентов свободному владению горным компасом  при работе с картой 

и выполнении различных замеров на местности, документированию  опорных разрезов, 

горных выработок и различных объектов при маршрутных наблюдениях, камеральной 

обработке полевых  материалов и оформлению геологического отчета с необходимыми 

графическими приложениями; 

Студенты, прошедшие геологическую практику, должны: 

-   знать основные геологические структуры земной коры на территории Среднего 

Урала и геологическую историю их развития; 

- иметь представление об эндогенных и экзогенных геологических процессах, 

приводящих к образованию и преобразованию различных месторождений полезных 

ископаемых, о пространственно-временных основах геологии, базирующихся на методе 

актуализма, т. е. развитии процессов и геологических структур в пространстве и во 

времени;   

- закрепить навыки и уметь определять минералы и горные породы как продукты 

различных геологических процессов; наблюдать и документировать обнажения  и горные 

выработки,  уметь вести абрис маршрута, полевую книжку;  отбирать стандартные 

образцы для  геологической коллекции; замерять элементы залегания горных пород и 

трещиноватости горным  компасом,  составлять фрагментарные геологические схемы и 



планы, разрезы к ним; анализировать условия их залегания, возрастные взаимоотношения 

различных геологических образований как в обнажениях, так и на геологических картах и 

фиксировать все полученные материалы в геологическом отчете;  

-   отличать экзогенные процессы, обусловленные антропогенными факторами. 

 

2. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИКИ 

 

Геологическая ознакомительная практика проводится квалифицированными 

специалистами, имеющими соответствующее образование. Как любые геологические 

исследования, она состоит из трех основных этапов – подготовительного, полевого и 

камерального. 

Подготовительный этап. В течение этого этапа со студентами  проводятся лекции 

о целях и задачах экскурсий, формируются учебные бригады, собирается, закупается и  

выдается полевое снаряжение (рюкзак, полевая сумка, мешки под образцы, компас, 

фотоаппарат, рулетка, геологический молоток, лупа, саперная лопатка, складной нож, 

ручка, карандаш, офицерская линейка, медицинская аптечка) и документы (карты, 

полевой дневник, журнал образцов, этикетки), позволяющие фиксировать полученные 

наблюдения. Перечисленным  снаряжением и документами должна располагать каждая 

учебная бригада. Полевой дневник должен иметь каждый учащийся. На  

подготовительном этапе дается форма дневника (полевой книжки) и другой 

геологической документации.  

Для успешного проведения геологических экскурсий заранее необходимо 

осуществлять рад мероприятий, направленных на строгое выполнение правил по технике 

безопасности в  полевых условиях.  Прежде всего, нужно организовать медицинский 

осмотр всех экскурсантов и сделать предохранительные прививки.  

Вторым обязательным мероприятием является ознакомление студентов 

непосредственно перед проведением экскурсий с правилами техники безопасности с 

росписью в соответствующей ведомости. Экскурсанты должны усвоить правила техники 

безопасности при 1) проведении маршрутов,  2) использовании автотранспорта,  3) 

обеспечении питьевой водой,  4) оказании доврачебной помощи. 

В полевой этап  проводятся геологические маршруты на хорошо обнаженные  

геологические объекты, сложенные различными метаморфическими,  осадочными и 

магматическими породами; на месторождения полезных ископаемых различного генезиса. 

Первые маршруты предусматривают усвоение студентами общих навыков работы в 

полевых  условиях. С этой целью преподаватели рассказывают о методике полевых 

геологических объектов с теми или иными явлениями и процессами. 

Выполнение маршрутного задания, прежде всего, зависит от четкой организации 

работы студенческих бригад в полевых условиях. Этому способствует предварительное 

распределение обязанностей между членами бригад перед очередным маршрутом. В 

каждом маршруте посменно одни студенты отвечают за составление абриса маршрута и 

привязку обнажений, другие за работу с горным компасом, за отбор образцов горных 

пород, фотографирование геологических объектов и т.д. 

Объем геологической информации возрастает от маршрута к маршруту. 

Своевременная обработка этого материала определяет качество итоговых геологических 

документов. Основная форма проведения полевых геологических наблюдений – 

маршруты, которые являются составной частью учебного процесса. Количество их и 

содержание определяется целями и задачами, планом обучения и программой 

геологических экскурсий. 

Практически во многих случаях маршруты являются комплексными, когда 

одновременно ведутся наблюдения над несколькими геологическими процессами и 

объектами. Целесообразность таких маршрутов обусловлена выявлением взаимосвязи 

отдельных геологических процессов и явлений.  Например, в одном маршруте полезно 



проследить связи между формами рельефа, литологией пород и тектоникой района, 

выходами подземных вод на поверхность и определенным стратиграфическим 

горизонтом, выветриванием и составом горных пород и т.д. 

Необходимо особенно подчеркнуть, что геологические наблюдения в маршруте 

должны вестись непрерывно. Это означает, что после описания какого-либо объекта или 

процесса наблюдение за ним (ними) не прекращается, а продолжается в процессе всего 

маршрута. 

Основная работа в маршрутах – изучение горных пород, осуществление 

тектонических,  геоморфологических и других наблюдений и записи в полевой книжке  

проводятся на специальных остановках – точках наблюдения (Тн). По характеру 

изучаемых явлений "Тн" можно условно разделить на три вида: изучение и описание 

геолого-географических особенностей (тектоники, рельефа, деятельности подземных вод, 

выветривания и т.д.), изучение и описание горных пород и условий их залегания в 

обнажениях и, наконец, наиболее частый случай, когда исследуется и те, и другие 

вопросы. Остановка  на "Тн" даже на небольшом объекте отнимает много времени, 

поэтому нужно выбирать каждую точку так, чтобы на такой точке  породы были хорошо 

обнажены, легко доступны для наблюдения и вместе с тем обладали чертами, 

существенными для понимания строения района. 

При остановке на "Тн", прежде всего, следует сориентироваться по сторонам света 

(по компасу, солнцу, часам или другим способом) и определить нахождение точки не 

карте и местности,  т.е. дать адрес. Определение местонахождения производится методом 

засечек по азимутам на  хорошо заметные  элементы рельефа,  гидрографии (вершины гор 

характерные излучины рек,  устья ручьёв) или глазомерной привязки точки по азимуту и 

расстоянию,  определяемому,  например, шагами. После привязки наносят 

местонахождение данной "Тн" на  карту год соответствующим номером (нумерация точек 

должна быть сквозная). 

Изучая на точке геологическое строение отдельного участка, целесообразно, 

прежде всего, описать общегеологические явления - геоморфологию,  гидрографию, 

тектонику и т.д.  Переходя  к описанию пород обнажения, прежде всего, отмечают его 

размер по высоте и ширине и тип (обрывистый склон, скальный выход на склоне,  

обнажения в русле рек, стенки и забои карьере или шурфа и т.д.). После  этого 

приступают к описанию пород. В зависимости от целей и задач такое описание даётся 

либо в обобщенном виде, либо более подробно и послойно, либо по отдельным пачкам. В 

последнем случае лучше описывать слои и пачку снизу вверх (рис. 1). В описании пород 

должна  быть приведена сжатая характеристика главных отличительных и генетически 

важных свойств пород: текстура, структура, минеральный состав,   различные неодноро-

дности,  тектонические дислокации. В описании указываются  элементы залегания 

слоистости,  сланцеватости,   крыльев складок или плоскостей сместителя и т.д.  

Отмечаются места взятия образцов и их нумерация.  На левой стороне пикетажной 

книжки делаются зарисовки и указываются места фотоиллюстраций. 

При описании пород целесообразен следующий порядок работы на обнажении. 

Прежде всего, студенты должны внимательно осмотреть обнажение,  отобрать серию 

образцов, определить все имеющиеся здесь породы,  выделить отдельные пласты или 

метасоматические зоны,   контакты. Определить элементы залегания. Руководитель 

консультирует и направляет работу, как отдельных студентов, так и всей группы, и в ито-

ге устанавливается общая картина  обнажения.  После этого делают полное описание,   а 

затем схематическую зарисовку обнажения,  которая дублируется  фотографированием.  

При необходимости делают зарисовки и фотографии деталей обнажения. 

В первых маршрутах и при изучении принципиально новых объектов 

преподаватель должен сам давать соответствующие описания.  Позднее,  когда школьники 

овладеют определёнными навыками и усвоят общую схему описания,   можно поручить 

одному из них рассказать о том, что он мог бы написать в своём полевом дневнике  на 



данной "Тн".  Остальные участники делают замечания и дополнения. Преподаватель 

обобщает все сказанное и формулирует данные для общей записи. 

Камеральный  этап. Камеральные работы  проводятся последовательно 

после завершения одного или двух маршрутов и включает в себя время на 

составление отчёта и его защиты. 

В камеральный этап выполняются следующие виды работ: 

- обработка полевых книжек;  

- занесение в каталог образцов; 

- оформление рисунков к отчёту,  изготовление и описание стратиграфических      

разрезов, схем и карт; 

- изготовление фотографий, их ретуширование, при необходимости  вынесение на них 

геологической информации; 

- окончательное уточнение полевых определений горных пород и минералов, уточнение 

наименований окаменелостей с использованием атласа руководящих форм, составление ра-

бочей  коллекции каменного материала; 

- написание и оформление отчёта; 

-  защита отчёта. 

Главная цель написания отчёта - овладение навыками анализа и обобщения 

геологических наблюдений и умение геологически грамотно изложить результаты такого 

обобщения в отчёте, правильного подбора и изготовления графических приложении,  

составления списка литературы. 

 

2.1. Документация при ведении геологических маршрутов 

 

Обилие различного рода информации, получаемой в результате геологических 

исследований, разнообразие форм и методов обработки делают задачу систематизации и 

унификации первичных геологических данных чрезвычайно важной 

Первичная геологическая документация при ведении геологических маршрутов 

включает: I) дневники (полевые книжки); 2) формы регистрации каменного материала - 

журналы образцов, проб и др.; 3) этикетки; 4) зарисовки обнажений, горных выработок, 

керна скважин, отдельных деталей геологических тел и т.п.; 5) фотографии естественных 

и искусственных обнажений и их деталей. 

Ко всем видам первичной геологической документации предъявляются единые 

требования к её оформлению; 

1. Все записи должны делаться максимально разборчиво, с тем, чтобы не создавать 

затруднений при их чтении. 

2. Записи должны иметь стандартную форму и строгую последовательность 

перечисления признаков описываемого объекта. 

3. Записи производятся простым карандашом или шариковой ручкой. Использование 

химических карандашей и чернил всех видов (в том числе фломастеров) воспрещается. 

4. Во всех формах документации во избежание затирания записей 

следует оставлять поля с внешней стороны листа. 

5. Рекомендуется все данные о номерах наблюдений, образцов, проб и     элементах 

залегания выделять из текста отдельной строчкой или условным  знаком (если для них не 

предусмотрена фиксация в специальных графах формы документации). 

6. Все страницы дневников, пикетажных книжек и других сброшюрованных форм 

документации должны иметь сквозную нумерацию. 

Дневник (полевая книжка) – основной  первичный документ регистрации 

геологических наблюдений всех видов (собственно геологических, поисковых, 

геоморфологических и др.). Он изготовляется в виде книжки в твердом переплете, 

покрытом дермантином или другим материалом, предохраняющем ее от сырости, 



механических или иных повреждений. Рекомендуется использование материалов яркого 

цвета, хорошо заметных на фоне   растительности и почвенного покрова. 

Задняя крышка обычно имеет клапан, закрывающий торец книжки. На третьей 

странице обложки иногда изготовляется карман. С внутренней стороны клапана 

располагается держатель для карандаша (ручки). 

Формат книжки допускается в пределах от 10-12  на 15-18 см (для кармана полевой 

одежды) до 13-15 на 20-22 см (для полевой сумки). Большие форматы не рекомендуются 

вследствие неудобства для использования в маршруте, меньшие - как неоправданно 

дробящие запись на чрезмерно короткие строки и затрудняющие ее чтение. 

Рекомендуемый объем дневника - 100-130 листов. Дневник должен изготовляться из 

хорошей бумаги и нескольких листов кальки, миллиметровки. 

На обороте переплета может помещаться перечень признаков, обязательных для 

наблюдения. 

Титульный лист дневника должен содержать название организации, экспедиции 

(партий, отрядов), фамилию, имя, отчество исполнителя, даты начала и окончания 

дневника, номера точек наблюдений и адрес, по которому следует вернуть утерянный 

дневник. 

На первой странице помещается оглавление дневника. 

На второй странице помещаются условные обозначения к зарисовкам, список 

сокращений, принятых в тексте, и необходимые замечания. Далее при необходимости 

могут быть помещены вспомогательные таблицы и необходимые пояснения к ним. 

На правой стороне дневника ведется запись наблюдений. Здесь же отмечаются 

взятые  пробы, образцы и другие виды каменного материала. 

Перед описанием маршрута, разреза и т.п. указывается день, месяц, год и цель 

работы. Описание каждой точки наблюдения начинается с красной строки. Привязка 

точки к местности или предыдущей точке помещается рядом с её номером и образует 

вместе с ним отдельную строку или абзац. Номера точек наблюдения рекомендуется 

выделить прямоугольными рамками, номера образцов и проб подчеркиваются или 

заключаются в овальную рамку. Измерение элементов залегания, радиоактивности, 

содержание химических элементов выделяются отдельной строкой. 

На левой стороне дневника помещаются вспомогательные записи, облегчающие 

пользование документацией. На неё выносятся все номера образцов, проб и других видов 

каменного материала, номера фотографий (с указанием их содержания), могут выносится 

также элементы залегания. На этой же стороне помещаются зарисовки геологических 

объектов и их деталей, а также различные схемы для обнажений (отбора образцов и проб, 

расположение рисунков и фотографий и т.п.) для участков (расположение геологических 

тел на местности, кроки местности с расположением обнажений, горных выработок). 

Здесь же излагаются предположения и соображения исследователей, возникающие в 

процессе наблюдения, но требующие дальнейшего подтверждения или детализации. 

В конце описания каждого маршрута должны быть приведены основные выводы 

исследователя и протяженность маршрута в км. 

Законченный дневник подписывается исполнителем, проверяется и подписывается 

начальником (старшим геологом) партии (отряда, участка). 

Формы регистрации каменного материала. Регистрация каменного материала 

начинается при документации геологических объектов и продолжается в течение всего 

процесса геологических работ и фиксируется в журнале образцов. 

Журнал образцов предназначен для регистрации всех видов образцов и проб, 

взятых на протяжении полевого периода во время маршрутов, при описании обнажений, 

горных выработок и предназначенных для любых производственных и научных целей 

(изготовление шлифов и аншлифов, определение органических остатков, производство 

разнообразных анализов). 



Журнал образцов заполняется непосредственно после маршрута или, если 

количество взятых образцов не велико, в камеральный день, но не реже одного раза в 

неделю. Журнал образцов  заполняется шариковой ручкой. Желательно, чтобы записи в 

нем вел один и тот же сотрудник. 

Этикетки для образцов рекомендуется печатать на плотной бумаге и 

брошюровать в виде книжек по 25-50-100 листов; обычный формат этикетки 10х10 или 

10x13 см. В разделе "место взятия" для образцов из обнажений и высыпок указывается 

привязка к точке наблюдения, для скважин - интервал отбора, для горных выработок - 

глубина или интервал (в канавах) отбора. Этикетки заполняются на месте взятия данного 

образца. Заполнение этикетки обязательно для рыхлых и слабоцементированных пород. 

Для крепких пород в полевых условиях допускается подписывать только номер тушью 

или шариковой ручкой на лейкопластыре, наклеенном на образце. Такая маркировка 

рациональна, в особенности при отборе ориентированных образцов, когда кроме номера 

необходимо указывать ориентировку образца. В отдельных случаях допустимо также 

нанесение маркировки непосредственно на образец. С этой целью могут быть 

использованы баллончики с тушью (например, "Kaalmar") или цветной (предпочтительно 

красный) карандаш. В дальнейшем на каждый образец заполняется этикетка. 

Номер образца дублируется на бумаге, в которую завернут образец, или на 

геологическом мешочке. Для образцов, взятых из скважин и горных выработок, 

указывается также глубина или интервал отбора. 

Отдельная этикетка составляется для каждого шлифа. Размеры этикетки шлифа 6x5 

см. 

Самостоятельные формы этикеток размером 13x10 см рекомендованы для проб, 

отобранных из горных выработок, извлеченного керна и шлиховых проб. 

Регистрационные данные отмечаются также на капсуле для хранения шлихов. Для 

капсул используется прочная бумага. При разделении шлиха на фракции используется 

капсула стандартных размеров - 16x22 см. Для отмытого неразделенного шлиха 

предпочтительнее использовать капсулу формата 21x30 см (размер стандартного листа) 

либо других размеров, соответствующих реальному объему шлиха. 

Альбомы зарисовок и фотографий. Альбом для зарисовок изготавливают из 

плотной белой бумаги типа чертежной. Его размер не должен превышать 18x24 см. Такой  

размер позволяет делать достаточно крупные и детальные зарисовки, удовлетворяющие 

всем предъявленным к ним требованиям. 

Альбом не должен содержать более 25 листов, так как со временем, при работе в 

полевых условиях, он неизбежно загрязняется, и зарисовки, выполненные ранее, могут 

быть испорчены. Рационально иметь в распоряжении несколько альбомов и заменять их 

по мере накопления зарисовок. 

Альбом заключают в жесткий переплет из дермантина или из плотной материи 

типа коленкора. Задняя крышка переплета должна иметь клапан шириной около 5 см. На 

внутренней стороне переплета, на сгибе между внутренней крышкой и клапаном - гнездо 

для карандаша. 

Первая страница альбома - титульный лист. В исключительных случаях для 

зарисовок могут быть использованы "альбомы для рисования", выпускаемые 

промышленностью. 

Зарисовки выполняются только на одной (правой) стороне листа, где помещаются 

также все необходимые надписи и пояснения. 

Страницы альбома должны иметь сквозную нумерацию. Каждому рисунку 

присваивается порядковый номер. Номера фотографий и их содержание, как указывалось 

выше, фиксируется в полевом дневнике. Специальной формы документации для них не 

предусматривается. 

При наиболее ответственных съемках рекомендуется делать в дневнике записи о 

чувствительности пленки, диафрагме, выдержке, характере погоды и времени съемок. 



 

2.2. Маршрутные наблюдения 

 

Наземные маршруты в обнаженных районах дают основную массу данных по 

составу геологических тел и признакам полезных ископаемых. Они включают описание 

рядовых обнажений и промежутков между обнажениями, в которых наблюдения ведутся 

по высыпкам. 

Описание маршрута состоит из следующих частей: 1) дата маршрута, 2) номер 

маршрута, 3) привязка района маршрута, 4) характеристика ожидаемых объектов 

наблюдения и цель маршрута, 5) привязка начала маршрута, 6) описание маршрута, 7) 

выводы по маршруту. 

Номер маршрута   обычно дается каждым исполнителем на протяжении всего 

сезона, однако если в дальнейшем намечается обработка на ЭВМ, необходимо каждому 

исполнителю выделить свою серию номеров. 

Привязка района маршрута дается в таком виде чтобы его легко можно было 

находить на карте фактического материала. С этой целью указывается участок района, где 

проводится маршрут (бассейн реки, ручья, район крупной высоты, урочище и т.п.). 

Обязательно наличие всех таких названий на топографических картах. При проведении 

работ с применением аэрофотоматериалов в привязке указывается номера 

аэрофотоснимков, на которых расположен маршрут. Для маршрутов, проводимых на 

нескольких геодезических трапециях, обязательно указание номенклатуры трапеции. Для 

обработки материалов на ЭВМ привязка района маршрута дается в виде указания 

координат начала и конца его. 

Привязка начала маршрута дается по отношению к четко определенным элементам 

рельефа и постоянным элементам топографической ситуации, созданным деятельностью 

человека (дороги и т.п.). В тех случаях, когда маршрут ведется с использованием 

аэрофотоснимков, привязка начала маршрута проводится после ориентирования и накола 

начальной его точки на аэрофотоснимке. Допустимо указание координат начальной точки. 

Описание маршрута включает фиксацию всех наблюдений, проводимых над 

геологическими объектами, геоморфологическими элементами и т.д., а также выводов, к 

которым приходит геолог в процессе маршрута. По ходу маршрута описываются 

геологические образования и тектонические элементы, осуществляются поиски полезных 

ископаемых и сборы остатков ископаемой флоры и фауны, собираются материалы для 

выяснения природы расположенных в зоне маршрута контуров, отдешефрированных на 

аэрофотоснимках и других дистанционных материалах, геофизических и геохимических 

аномалий (их связь с геологическими телами, структурами и вещественным составом тел), 

отбираются необходимые образцы, пробы и т.д. Обязательно проверяются результаты 

дешифрирования аэрофотоснимков и интерпретации геофизических данных. 

Каждая точка наблюдения включает запись на точке и запись по ходу между 

точками. Рекомендуется сначала записывать наблюдения на точке, а затем наблюдения по 

ходу следующей точки. В этом случае наблюдение на точке будет своего рода выводом из 

наблюдений по ходу. Таким "выводом" может быть, например, фиксация резкой смены 

пород в высыпках, другого стратиграфического подразделения, чем наблюдавшееся по 

ходу, обнаружение обнажения, в котором видны складки и т.п. 

Выводы по маршруту завершают описание. Ими могут быть обобщенная 

характеристика состава изученных отложений, вывод о взаимоотношении интрузивов, 

толщ, разрывов, складок и т.п., об их генезисе, о перспективности признаков полезных 

ископаемых и др. 

 

 

 

 



2.3. Документация обнажений 

 

Документация естественных и искусственных обнажений является одним из 

основных источников геологической информации, в первую очередь сведений о составе 

геологических тел и горных пород и условиях их залегания. В соответствии с этим 

большое значение имеет степень единообразия геологического описания и соответствие 

его унифицированной схеме, обеспечивающей сопоставимость данных, полученных 

различными исследователями. 

Геологические наблюдения всегда в той или иной мере специализированы 

применительно к специфике горных пород и геологических тел, слагающих изучаемый 

район, и образуемых ими структур. 

Со времен выхода в свет "Полевой геологии" В.А. Обручева сложился перечень 

геологических признаков, отражающих минимально необходимый набор сведений  об 

исследуемом объекте и подлежащих обязательному фиксированию в геологической 

документации. Модификации таких перечней в настоящее время легли в основу 

формализованной документации, ориентированной на решение задач автоматизированной 

обработки данных на ЭВМ. 

Составление унифицированной схемы описания изучаемых объектов является 

обязательной частью подготовки к полевым работам. Наличие такой схемы обеспечивает 

необходимую полноту документации, а тем самым и ее качество. 

Требования единой системы первичной документации, удобной для практического 

использования, диктуют также необходимость единообразной структуры записи. Схему 

последовательности описания целесообразно иметь каждому геологу в виде краткой 

памятки, которую следует помещать в качестве вкладки в полевом дневнике. 

В описаниях геологических наблюдений можно выделить несколько смысловых 

полей: 

- описание горных пород, 

- описание сочетаний горных пород в пределах обнажения, 

- описание залегания горных пород, 

- выводы. 

Описание горных пород имеет последовательность: название породы, структура, 

цвет, степень литификации, минеральный состав, морфология зерен, текстура, включения, 

прожилки, органические остатки, конкреции и секреции, контактовые поверхности 

геологических тел, отдельность, прочие характеристики - элементы залегания пластов в 

осадочных, потоков в эффузивных и сланцеватости в метаморфических породах, 

мощность осадочных слоев, потоков эффузивных и пластов метаморфических пород, а 

также характер эпигенетических изменений. 

Описание сочетаний горных пород должно предусматривать характеристику 

признаков, перечень которых может изменяться в зависимости от того, какой тип пород 

является объектом исследования. 

Осадочные породы: 

а) чередование пород по вертикали в виде послойного описания; 

б) переходы пластов по простиранию; 

в) мощность каждого пласта или обобщенная характеристика; 

г) характер поверхностей напластования; 

д)  соотношение выше- и нижележащих пластов - залегание согласное, согласное с 

размывом или несогласное. 

Вулканогенные породы: 

а) чередование пород по вертикали; 

б) смена пород по горизонтали; 

в) мощность каждого пласта или потока или ее обобщающая характеристика; 

г)  характер граничных поверхностей между пластами или потоками; 



д) соотношение выше- и нижележащих пластов и потоков. 

Интрузивные породы - контакты и переходы разновидностей пород и их изменение на 

контактах. 

Жилы и прожилки: 

а) сочетание между собой; 

б) изменения вмещающих пород на контакте; 

в) выдержанность жил и прожилков и их мощность. 

Для рыхлых отложений следует давать описание в следующем порядке: 

а) название, размеры, минералогический состав и форма зерен, 

их соотношение по размеру; 

б) цвет и запах; 

в)  наличие, содержание, размер и форма неорганических включений; 

г) наличие и характер органических остатков; 

д) влажность и плотность; 

е) консистенция (для минеральных отложений) и степень разложенности (для торфов) - 

признаки особенно важные при гидрогеологических и инженерно-геологических работах; 

ж) степень карбонатности основной части грунта и включений; 

з) структура и текстура отложений. 

Описание залегания горных пород включает измерение элементов залегания, 

характеристику складок, разрывов и т.д.  

Измерение элементов залегания документируется в виде сокращенной записи 

азимута и угла падения, например, аз. пад.  340
0
, -30

0
, или при вертикальном залегании - 

азимута простирания и угла падения, например, аз. прост. 340
0
 90

0
. Точность измерения 

в складчатых областях 5
0
 для азимута и 2-3

0
 для угла. При изменчивых углах падения или 

отсутствии уверенности в единообразии элементов залегания во всем обнажении и 

отсутствии видимых складок обязательно измерение в разных частях обнажения для 

определения среднего залегания с точностью до 4-5
0
. Таких измерений необходимо сде-

лать не менее 4-5. Разброс измерений в 20-30
0
 обычно свидетельствует о наличии складок. 

Вычисление средних элементов залегания в этом случае недопустимо и должна быть 

составлена схема элементов залегания в обнажении. Словами отмечается опрокинутое 

залегание.  

Описание складчатости.  Описание единичной складки включает характеристику 

следующих признаков: 

-текстурные элементы, образующие складку (пласты, слоистость, 

сланцеватость); 

- форма складки; 

- форма замка складки; 

- форма шарнирной (осевой) поверхности; 

- высота и ширина складки; 

- элементы залегания слоистости на разных участках складки в количестве, достаточном 

для изображения характера изгибов слоев различной компетентности. 

Описание обнажений. Описание естественных коренных обнажений проводится 

во время маршрутов. Нужно различать описание рядовых и ключевых (опорных) 

обнажений, которое проводится с разной степенью детальности. 

Ключевым обнажением называется изолированный выход (или ряд 

сближенных выходов) коренных пород, в пределах которого наблюдаются 

стратиграфические взаимоотношения отложений, типичные интрузивные контакты, 

характерные структурные формы (складки, разрывы), сочетание структурных форм 

разного возраста и размера и т.п. Выявление ключевых обнажений, а также оценка 

степени их типичности и значимости могут быть осуществлены лишь после того, когда 

будет осмотрен более или менее обширный участок исследуемого района. Следовательно, 



в большинстве случаев ключевые обнажения первоначально фиксируются в качестве 

рядовых и лишь потом подвергаются специальному детальному изучению. 

Описание рядовых обнажений   включает следующие операции: 

- привязка обнажения к местности; 

- осмотр обнажения; 

- зарисовка или (и) фотографирование; 

- описание обнажения и отбор образцов и проб. 

Эти операции могут различным образом сочетаться при описании обнажений 

разного размера. При описании обнажений небольших размеров (до 15-20 м) привязка 

рядового обнажения к местности осуществляется в ходе маршрута, при котором оно было 

выявлено. 

Осмотр обнажения начинается с определения его положения в рельефе (у подножья 

склона, на склоне, на водоразделе, в русле реки и т.п.) и оценки того, что оно 

действительно представляет коренной выход, а не оползень, отдельную скатившуюся 

глыбу и т.п. Эта оценка отражается словами "в коренном выходе", "в коренном залегании" 

и т.п. В процессе общего осмотра выясняются характер слагающих пород, условия их 

залегания и взаимоотношения; предварительно намечаются места отбора образцов и  проб 

(они могут отбираться и на стадии осмотра). 

Зарисовка и фотографирование рядовых обнажений осуществляется лишь в тех 

случаях, когда в них обнаруживаются какие-либо характерные особенности, 

представляющие значительный геологический интерес. Нередко такие обнажения в 

дальнейшем переходят в ранг ключевых. 

Стратифицированные отложения, сложенные чередованием пластов различных 

пород, описываются послойно снизу вверх. Описание сверху вниз не рекомендуется как 

из соображения единства описания во всей геологической службе, так и из-за 

возможности засорения поверхности обнажения обломками вышележащих пород (это 

особенно мешает при описании и опробовании обнажений рыхлых образований и горных 

выработок). 

Обнажения значительной протяженности рационально осматривать и описывать 

поинтервально. В качестве границ интервалов следует выбирать участки существенного 

изменения состава отложений или условий их залегания, смену пород или толщ и т.п. 

Осмотренная часть обнажения документируется, дается описание контактирующих толщ. 

Затем осматривается и документируется следующая часть обнажений  и т.д. Если имеется 

возможность, то целесообразно заранее рационально разметить обнажение шагами или 

лентой на интервалы по 10-20 м. Для протяженных обнажений обязательно составление 

маршрутной схемы.. 

Образцы и пробы. Образцы горных пород представляют собой каменный 

документ, который хранится до завершения геологосъемочных и поисковых работ. По 

окончании работ часть образцов, достаточно полно характеризующая все возрастные 

подразделения района и типичные разновидности пород, выделяется в эталонную 

коллекцию и часть - в коллекцию обменного фонда. Остальная часть коллекции после 

окончания камеральной обработки сокращается. В соответствии с этим, к образцам 

эталонной коллекции и рядовым образцам могут быть предъявлены различные 

требования. 

Образец для эталонной коллекции должен быть достаточно типичным для 

подразделения и разновидности пород. Нормальный размер его 9 х 12х 3 см. Обычное 

требование к образцу - наличие свежих  поверхностей. Однако, как отмечал ещё В.А. 

Обручев, при недостатке времени для рядовых случаев необязательно заниматься 

выкалыванием стандартного образца, достаточно лишь, чтобы он имел три поперечных 

свежих скола. В дополнении к этому следует заметить, что в ряде случаев структурные и 

текстурные  особенности породы  значительно рельефнее видны на выветриваемой 

поверхности породы (а иногда только на ней!). В таких случаях сохранение выветрелой  



поверхности обязательно. Многие образцы сопровождаются по сколам породы для шлифа 

обязательно из того же куска. 

Образец и шлиф отмечаются в документации естественного или искусственного 

обнажения, из которого они отобраны, наносятся на зарисовку (если она делается), 

снабжаются этикеткой установленного образца и заносятся в каталог образцов. 

Номер образца должен соответствовать номеру обнажения, точке наблюдения, 

горной выработке или буровой скважине. При отборе нескольких образцов они 

различаются прибавлением через дефис порядковой цифры, например, обр. I4-I, 14-2 и т. 

д, Применение букв для различения образцов (например, 14-A, 14-Б и т.д.) не 

рекомендуется, так как для протяженных обнажений и горных выработок и для скважин 

значительной глубины букв может не хватить. Самостоятельная (независимая от номера 

обнажения, скважины и т.п.) нумерация образцов воспрещается.    

Пробы горных пород, полезных ископаемых и др. бывают нескольких видов: 

-  штуфные пробы - образцы горных пород 150-500 г, отбираемые из одного участка; 

-  сколковые пробы - составленные из небольших (10-25г) обломков  породы, взятых в 

различных частях изучаемого обнажения или его обособленной части с расчетом 

получения общей массы пробы 150-500 г; 

- бороздовые пробы - отбираются сплошной или пунктирной бороздой, пересекающей 

весь опробуемый объект при сечении борозды 10x5 или 20x10 см; применяется в 

основном при изучении полезных ископаемых для получения усредненной 

характеристики полезных компонентов во всем геологическом теле. 

Все пробы, отбираемые из естественных обнажений, горных выработок и буровых 

скважин, обязательно включаются в их описание, их положение изображается на 

зарисовках. Пробы снабжаются этикеткой единого образца и фиксируются в журналах 

проб. 

2.4. Графическая документация геологических объектов 

 

Графическая документация в виде различного рода зарисовок и фотографий часто 

применяется в практике геолого-съемочных и поисковых работ, особенно при описании 

обнажений и геологоразведочных выработок. В настоящей главе содержатся общие 

рекомендации и специально рассмотрены правила графической документации       

геологоразведочных выработок, для которых зарисовка является обязательной частью 

всей документации. Содержание документации не рассматривается, так как оно изложено 

ранее. 

Зарисовки и фотографии геологических объектов являются документами, которые 

в целом ряде случаев невозможно заменить словесным описанием. Известно, насколько 

трудно, пользуясь словесным описанием, найти в изученном геологическом объекте все 

то, что видел автор. Ведь любое описание неполно. Кроме того, язык описания достаточно 

бледен при фиксации деталей объекта и их пространственных соотношений, тогда как 

рисунок и фотография обладают наглядностью, т.е. позволяют с необходимой - степенью 

детальности получить информацию при рассмотрении документа, не пользуясь 

описанием. 

Рисунок и фотография объективно передают все особенности и детали изученного 

геологического объекта, они дают возможность выделить главное в объекте, что присуще 

только ему и чем он отличается (или чем сходен) от других аналогичных объектов. 

Чтобы рисунок или фотография обладали всеми свойствами документа - носителя 

объективной информации,  они должны в той или иной форме иметь: 

- точную географическую привязку; 

- ориентировку плоскости рисунка или фотографии; 

- масштаб; 

-  заголовок; 

-пояснительные надписи; 



- указания на авторство рисунка или фотографии (если они приводятся не в дневнике или 

журнале). 

Графическое документирование любого геологического объекта предусматривает 

выполнение ряда операций, объемы и методы выполнения которых могут в достаточно 

широких пределах меняться в зависимости от цели работ и изучаемого объекта: 

- подготовку фотоаппаратуры, принадлежностей для рисования, бумаги,  дневников,  

компаса и т.д.; 

-  привязку - ориентирование плоскости рисунка или фотографии; 

- при осмотре геологического объекта выделение отдельных частей и установление мест, 

где должны быть сделаны зарисовки или фотографии;          

- разметка, ведущаяся как для облегчения зарисовок (соблюдение верных соотношений 

между частями объекта), так и для масштаба при фотографировании.  

Под названием "Полевые зарисовки обнажений" объединяется большая группа 

графических документов, различающихся между собой содержанием и детальностью. 

Несмотря на то, что выполняемая человеком зарисовка передает его восприятие объекта, 

вследствие чего, казалось бы, является сугубо субъективной, она вполне объективно 

отражает облик и состояние объекта и является надежным документом. 

Зарисовки в их практическом применении имеют ряд преимуществ перед 

фотографией. Даже при достаточном опыте и наличии всей необходимой аппаратуры и 

фотоматериалов хорошую фотографию геологического объекта получить не всегда 

возможно: объект съёмки может быть мало выразительным, могут быть неблагоприятные 

условия освещенности или погоды. Кроме того, детали геологического объекта, 

представляющие наибольший интерес, могут оказаться невыразительными вследствие 

слабой цветовой или тоновой контрастности. Во всех этих случаях получение 

удовлетворительного снимка практически невозможно, тогда как полевая зарисовка 

позволяет не только изобразить, но и подчеркнуть наиболее важные характеристики 

изучаемого объекта. 

Зарисовка в отличие от фотографии не передает объект во всех подробностях,  цель 

ее - максимально объективное изображение особенностей объекта, представляющих 

интерес для данного исследования. При этом все детали, не имеющие прямого отношения 

к целевому назначению рисунка, опускаются. Правильно выполненный и оформленный 

рисунок максимально лаконичен и вместе с тем обладает большой информативностью, 

четок и точен в изображении всего, что привлекло внимание исследователя.  

Для того чтобы рисунок обладал всеми указанными свойствами и удовлетворял 

всем предъявлявшем требованиям, при его исполнении следует придерживаться 

определенных правил:  

1) Масштаб зарисовки выбирается в зависимости от сложности изображаемого объекта и 

необходимой степени детализации. Масштаб должен быть выдержан на всей зарисовке во 

всех частях объекта. При необходимости отдельные части объекта, представляющие 

особый интерес, изображаются в более крупном масштабе, но уже на другом 

рисунке; 

2) Зарисовки делаются четко и ясно, линиями различной толщины, без штриховки и тем 

более растушевки; 

3) Второстепенные детали, вводимые в рисунок для масштаба (деревья, дома), 

выполняются схематически; 

4)  Зарисовка должна иметь географическую привязку, соответствующую привязке 

объекта в описании. Если на зарисовке изображается только часть объекта, делается 

привязка к объекту; 

5)  Плоскость зарисовки должна быть ориентирована; 

6) Зарисовка должна иметь заголовок, необходимые поясняющие 

надписи и условные обозначения (в дневнике условные обозначения 

могут быть указаны в начале); 



7) На рисунке указываются места, в которых делались измерения 

элементов залегания и их числовые значения и места отбора образцов 

и проб и их номера; 

8) Все данные, помещаемые на рисунке, должны совпадать с записями в дневнике; 

9) Запись в дневнике должна содержать ссылку на рисунок. 

В соответствии с объектом и масштабом изображения, а также степенью его 

детальности можно выделить несколько типов зарисовок, различающихся техникой 

исполнения. 

Схема – мелкомасштабная зарисовка, выполненная в условной манере, в 

приближенном или относительном масштабе. Ее назначение - пояснение записей в 

дневнике, указание на порядок записей или отбора образцов и т.д. Схема, поскольку она 

привязана к тексту дневника, обычно выполняется на левой стороне разворота. Если 

записи в дневнике ведутся шариковой ручкой, то и схему можно выполнять ею же. Схема 

снабжается надписями, поясняющими цель, с которой она выполнена, и детали 

изображения. 

Зарисовки обнажений и их отдельных частей в зависимости от характера могут 

проводиться в проекции на вертикальную и наклонную плоскости, а также на разные 

плоскости, если обнажение расположено на склоне с уступом. В последнем случае 

зарисовка сопровождается дополнительной схемой, показывающей взаимоотношения и 

положение отдельных частей обнажения, спроецированных на разные плоскости, и 

указанием (текстовым или графическим знаком) на плоскость проекции. Соблюдение 

определенного масштаба и пропорций между отдельными частями обнажения достигается 

предварительной разметкой путем установки через определенное расстояние вешек или 

каменных пирамидок. 

Крупномасштабные зарисовки отдельных частей обнажений выполняются с 

возможно более точным соблюдением масштаба и относительного расположения деталей, 

однако, без загромождения рисунка незначащими подробностями. Для выполнения такой 

зарисовки разметка обнажения делается более тщательно - обычно с помощью рулетки, 

натянутой поперек зарисовываемой площади, и в особо сложных случаях - двух рулеток 

(мерных реек, веревок с узлами и т.п.), натянутых крестообразно (горизонтально и 

вертикально) в плоскости рисунка. 

Зарисовки разнообразных трещин и линейных тектонических структур проводятся 

с большой тщательностью и точностью в соблюдении размеров, ориентировки и их 

взаимного расположения. При этом рисуются только главные, наиболее характерные 

трещины. При изображении систем трещин необходимо дать представление о густоте тре-

щин, принадлежащих к каждой системе. Все измерения помещаются на рисунке с 

указанием места, где они сделаны. 

Фотосъемка в маршруте. Подготовка к маршрутной съемке начинается еще перед 

выездом на полевые работы. При изучении материалов предыдущих исследований: по 

району предстоящих работ составляется представление о его геологическом строении и 

возможных объектах фотографирования, достаточно полно характеризующих наиболее 

интересные особенности района в соответствии с задачами проектируемых полевых 

работ.  

Порядок фотосъемки в маршруте. При фотографировании геологических 

объектов в маршруте не следует жалеть пленки: по возможности надо фиксировать все 

имеющее значение для целей исследования. Возможно, что встреченный объект уникален 

и случая зафиксировать его на пленку больше не представится. Даже если аналогичные 

объекты будут встречаться в дальнейшем, их надо фотографировать: снимки можно 

сравнить, отмечая черты сходства или, напротив, различия, зафиксированные объективом. 

Фотосъемка геологических объектов представляет собой ряд последовательно 

выполняемых операций, каждая из которых в известной степени определяет качество 

будущего снимка. 



1. Точка съемки выбирается с учетом характера объекта и цели, 

с которой делается снимок. При этом следует иметь в виду: 

а) свет на объект должен падать спереди и несколько сбоку. Детали объекта при этом 

выглядят более контрастно, а сам объект приобретает объемность. Это особенно важно 

при фотографировании обнажений. Лучше всего для съемки подходит рассеяно 

направленный свет, которой дает солнце за тонким слоем облаков. При этом тени на 

объекте получаются не чрезмерно контрастными; 

б) нормальная высота точки съемки соответствует уровню глаз человека. При этом 

фотография передает неискаженное представление об объекте - такое, каким видит его 

наблюдатель в обычных условиях. 

2. Определение границ кадра и его композиция. В кадре должен 

помещаться фотографируемый объект целиком или его определенные детали,  а в 

некоторых случаях и окружающее объект пространство (если необходимо зафиксировать 

взаимоотношения фотографируемого  объекта с другими объектами или показать его 

положение в пространстве). В соответствии с этим граница кадра выбирается  гори-

зонтальной или вертикальной. Если с данной точки зрения изображение, размещающееся 

в кадре, не соответствует поставленной цели, границы кадра можно регулировать одним 

из следующих методов: 

а) подойти ближе или, напротив, отойти подальше; 

б) применить сменную оптику; 

в) сделать панорамный снимок. 

В кадре должно располагаться лишь то, что необходимо для цели документации.  

3. Масштаб снимка должен быть показан в каждом кадре. Это достигается 

размещением в кадре предметов, которые могут служить масштабом: при 

фотографировании крупных обнажений - фигура человека, разметка вешками или 

пирамидами камней, при съемке деталей обнажений - молоток, компас и т.д., при съемке 

мелких деталей – линейка с сантиметровыми делениями. 

 

3. ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКИ 

 

Студенты, участвующие в геологических экскурсиях должны знать элементарные  

правила по технике безопасности. Опыт показывает, что незнание правил техники 

безопасности, пренебрежение, казалось бы, элементарными правилами влекут за собой 

несчастные случаи. 

Геологические экскурсии должны проводиться по утвержденным в установленном 

порядке программам, в которых предусматриваются мероприятия по технике 

безопасности с учетом местных условий в соответствии с «Правилами безопасности при 

геологоразведочных работах». 

Перед геологическими экскурсиями все студенты должны пройти медицинское 

освидетельствование и сделать предохранительные прививки против энцефалита. 

Руководители экскурсий перед их началом обязаны провести специальный 

инструктаж всех щкольников об условиях экскурсий, правилам безопасности и 

дисциплине. Врач проводит инструктаж об оказании необходимой медицинской помощи 

на маршруте. О прохождении инструктажа каждый школьник расписывается в «Книге 

регистрации обучения и инструктирования по технике безопасности». В процессе 

проведения полевых работ руководители групп должны также систематически проходить 

дополнительный инструктаж  о мерах предотвращения наиболее вероятных для данного 

района работ опасностей и несчастных случаев. 

Каждый работающий, заметивший опасность, угрожающую людям, обязан принять 

зависящие от него меры для ее устранения и немедленно сообщить об этом своему 

непосредственному руководителю. Руководитель обязан принять меры к устранению 



опасности; при невозможности устранения опасности прекратить работы, вывести 

работающих в безопасное место. 

Запрещается во время работы и во время перерывов располагаться в траве, 

кустарнике и других не просматриваемых местах, если на участке работ используются 

транспортные средства. 

Запрещается допускать к работе лиц в состоянии алкогольного, наркотического или 

токсического опьянения, а также в болезненном состоянии. Перед выходом группы в 

маршрут руководитель группы обязан: 

а) проверить готовность группы к маршруту (обеспечить ее топоосновой,  

снаряжением, продовольствием, инструментом, защитными и спасательными средствами); 

б) дать указание о порядке проведения маршрута, правилах передвижения 

применительно к местным условиям; 

в) нанести на свою карту линию намеченного маршрута группы. 

В дни, когда по прогнозу погоды затяжной дождь, сильный ветер, выходить в 

маршруты запрещается. 

Если затяжной дождь, густой туман застают группу в пути, необходимо прервать 

маршрут, укрыться в безопасном месте и переждать непогоду. 

Движение группы должно быть компактным, обеспечивающим постоянную 

зрительную или голосовую связь между людьми и возможность взаимной помощи. При 

оставлении кого-либо из участников маршрута с потерей видимости или голосовой связи 

старший группы обязан остановить движение и подождать отставшего. 

В маршрутах каждому участнику рекомендуется надевать яркий шарф, косынку 

или рубашку для обеспечения лучшей взаимной видимости. 

Запрещается употреблять в пищу неизвестные грибы, ягоды и рыбу во избежание 

возможного отравления. 

Использование для питьевой воды минеральных источников, бальнеологические 

свойства которых неизвестны, запрещается, не рекомендуется также купаться в них. 

При движении и на привалах необходимо соблюдать питьевой режим. Пить сырую 

воду из луж, ям и других поверхностных водоемов запрещается. 

Особое внимание в маршрутах  необходимо уделять мерам предупреждения 

тепловых и солнечных ударов. В жаркие безветренные дни работать с непокрытой 

головой не разрешается. 

Одежда не должна стеснять движений при работе, обувь обязательно подбирается 

по ноге. 

Для защиты от кровососущих насекомых рекомендуется надевать накомарники или 

периодически смазывать лицо, шею, руки репеллентами. 

 При проведении маршрутов в лесу особенно строго должны соблюдаться правила 

зрительной и голосовой связи. 

Передвижение через лесные завалы разрешается только с соблюдением 

соответствующих мер предосторожности. 

На участках, заросшей высокой и густой травой, рекомендуется начинать работу 

после высыхания росы. 

При работе в лесу следует строго соблюдать меры пожарной безопасности. 

Бросать в лесу непотушенные спички и окурки запрещается. Костры разрешается 

разводить лишь в местах, где исключена возможность возникновения пожара. 

При малейшем признаке лесного пожара (запах дыма, гари, бег зверей и полет птиц 

в одном направлении) группа должна выйти к ближайшей речной долине или поляне. 

При возникновении пожара необходимо приступить к его тушению с помощью 

всех имеющихся средств и одновременно сообщить об этом местным органам власти. 

При передвижении по горелым лесам и торфяникам следует соблюдать особую 

осторожность. 



При проведении маршрутов в местах распространения энцефалитных клещей 

рекомендуется плотно застегивать одежду и 3-4 раза в день осматривать тело и одежду. 

При отборе образцов в выработках должны применяться меры по защите от 

падения кусков породы со склона и бортов выработки. 

При одновременной работе двух или более проботборщиков не одном уступе 

расстояние между участками их работ должно быть не менее 1,5 м. 

Если произошел несчастный случай или школьник почувствовал недомогание, то 

следует: 

- прекратить работу, сохранить обстановку места происшествия, если это не 

представляет опасности для окружающих, и сообщить руководителю, вызвать скорую 

помощь. 

При получении травмы оказать первую помощь пострадавшему, сообщить 

руководителю, при необходимости вызвать скорую помощь или отправить пострадавшего 

в ближайшее лечебное учреждение. Для оказания первой помощи при ранениях и 

кровотечениях необходимо на рану наложить стерильный бинт, предварительно смазать 

настойкой йода очищенный от грязи участок вокруг раны. При сильном кровотечении 

необходимо наложить выше раны жгут не более чем на 1.0 – 1.5 часа. 

По окончании рабочего времени привести в порядок снаряжение и другие 

принадлежности. Провести мероприятия личной гигиены. Провести осмотр всех 

участников экскурсии на предмет обнаружения клещей. 

Организованно пройти на автобусную остановку для возврата в город. 

Ожидать транспорт разрешается только на посадочных площадках, а при их 

отсутствии – на тротуаре или обочине.  

 

4.  ПОЛЕВОЕ СНАРЯЖЕНИЕ 

 

Вполне очевидно, что успешное проведение геологических маршрутов 

(экспедиций) в существенной мере зависит от обеспеченности участников 

соответствующим оборудованием, снаряжением и материалами. Подчеркнем специально, 

что при ведении полевых исследований все необходимое должно «быть под руками». При 

этом ничего не должно быть лишнего. В таблице приведен список необходимых «вещей» 

для полевой бригады, состоящей из 5 человек. 

 

 

 

№ 

п./п. 

Наименование оборудования, снаряжения и 

др. 

Кол-во 

(шт.) 

1 Полевая книжка (пикетажка) 5 

2 Геологический молоток  1 

3 Компас горный 1 

4 Лупа с десятикратным увеличением 1 

5 Карандаш простой (мягкий и твердый) 10 

6 Транспортир 1 

7 Авторучка шариковая 10 

8 Рулетка 10 м 1 

9 Сумка полевая  5 

10 Рюкзак (желательно непромокаемый) 1 

11 Мешочки пробные 20 

12 Линейка 30 см 2 

13 Фотоаппарат 1 

14 Аптечка универсальная 1 

 



5. ОФОРМЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ МАРШРУТОВ 

 

В результате геологических экскурсий накапливается большой фактический 

материал: коллекции минералов и горных пород, остатки ископаемых животных и 

растений, образцы полезных ископаемых, графический материал. Все это может составить 

основу тематических выставок и стендов. 
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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 
Задачей учебной геодезической практики является закрепление 

теоретических знаний студентов и приобретение ими практических навыков 

при решении различных инженерно-геодезических задач. 

Все виды работ, предусмотренные программой, выполняются 

студентами самостоятельно бригадами в составе 6 человек, 

Продолжительность учебной геодезической практике 2 недели.  

Студенты допускается к производству геодезических работ на практике 

лишь после изучения правил по охране труда и технике безопасности. 

В период прохождения геодезической практики студенты обязаны 

выполнять установленный распорядок дня, бережно относиться к 

полученным приборам и инструментам и поддерживать дисциплину и 

порядок на полигоне и территории базы. 

Руководитель практики систематически контролирует в течение всего 

периода практики се виды полевых и камеральных работ и принимает 

законченные работы. 

Зачет по практики преподаватель принимает по пятибалльной системе 

от каждого студента в присутствии всех членов бригады. 

Студенты, пропускающие дни практики, опаздывающие или уходящие 

с работы раньше срока по неуважительной причине, к зачету по практике не 

допускаются. 
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1. ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ ПРИБОРЫ И ИХ РАБОЧИЕ ПОВЕРКИ 
 

Для измерения углов на учебно-геодезической практике используются 

теодолиты Т-30, 2Т-30. 

Основные части теодолита показаны на рис 1.1, отсчетные устройства 

приборов - на рис 1.2, сетка нитей - на рис 1.3. 

 
Рис. 1.1. Устройство теодолита 2Т30: 

1 – наводящий винт лимба; 2 – микроскоп; 3 – зеркало для освещения шкал микроскопа; 4 
– гнездо для крепления буссоли; 5 – закрепительный винт    трубы; 6 – наводящий винт 
трубы; 7 – наводящий винт алидады;   8 – подставка; 9 – подъемные винты; 10 – 
основание. 
 

1.1. Рабочие поверки теодолита Т-30 (2Т-30) 
 

Поверка 1. Ось цилиндрического уровня при алидаде горизонтального 

круга должна быть перпендикулярна вертикальной оси вращения прибора. 

Уровень горизонтального круга устанавливают по направлению двух 

подъемных винтов, приводят или пузырек на середину, Затем поворачивают, 

алидаду на 180°. При отклонении пузырька от средины более чем на 2 

деления производят юстировку – на половину дуги отклонения пузырька 
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уровня перемещают юстировочными винтами уровня. Затем поверку 

повторяют. 

Поверка 2. Визирная ось зрительной трубы должна быть 

перпендикулярна к горизонтальной оси вращения трубы 

Выбирают на местности удаленную точку. Наводят теодолит на 

удаленную точку и берут отсчёты по горизонтальному кругу при двух 

положениях вертикального круга КЛ1 и КП1. Открепив становым винтом 

штатива подставку теодолита, поворачивают прибор примерно на 180° и 

повторяют то же самое, получая отчеты при КЛ2 и КП2.  Получают значение 

коллимационной ошибки С по формуле: 

4
180°)±КП2-(ККЛ+180°)±КП1-(ККЛС  

Если величина С превышает 2’, то вычисляют исправленный отсчет КП 

- С и устанавливают его на горизонтальном круге микрометренным винтом 

алидады. При этом центр сетки нитей сместится с точки наведения. Для 

исправления данного положения вращают горизонтальные исправленные 

винты сетки нитей до совмещения ее центра с точкой наведения.  

Пример: отсчеты по горизонтальному кругу 

 КЛ КП 

Наведение 1 40°22′ 220°20′ 

Наведение 2 200°10′ 20°10′ 

 

4
)' '-180°00 20°10- ' 10 (200°+)' '+180°00 20 220°- ' °22 (40=C  

1
4
4=C   

В штриховом микроскопе теодолита Т30 в середине поля зрения виден 

штрих, относительно которого осуществляется отсчет по лимбу (рис. 1.2, а). 

Перед отсчетом по лимбу необходимо определить цену деления лимба. В 

теодолите Т30 цена деления лимба составляет 10 угловых минут, т.к. градус 

разделен на шесть частей. Число минут оценивается на глаз в десятых долях 
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цены деления лимба. Точность отсчета составляет 1′. 

 

 
Рис. 1.2. Поле зрения отсчетных устройств: штрихового микроскопа с отсчетами по 

вертикальному кругу – 358° 48′ , по горизонтальному – 70° 03′ (а); шкалового микроскопа 

с отсчетами: по вертикальному кругу – 1° 11′, по горизонтальному – 18°22′ (б); по 

вертикальному кругу – -0°47′ по горизонтальному – 95° 47′ (в). 

 

В шкаловом микроскопе теодолита 2Т30 в поле зрения видна шкала, 

размер которой соответствует цене деления лимба (рис. 1.2, б, в). Для 

теодолита технической точности размер шкалы и цена деления лимба равны 

60′. Шкала разделена на двенадцать частей, и цена ее деления составляет 5 

угловых минут. Если перед числом градусов знака минус нет, отсчет 

производится по шкале от 0 до 6 в направлении слева направо (рис. 1.2, б). 

Если перед числом градусов стоит знак минус, в этом случае минуты 

отсчитываются по шкале вертикального круга, где перед цифрами от 0 до 6 

стоит знак минус в направлении справа налево (рис. 1.2, в). Десятые доли 

цены деления шкалы берутся на глаз с точностью до 30′′. 

Поверка 3. Горизонтальная ось вращения зрительной трубы должна 

быть перпендикулярна оси вращения теодолита. 

Устанавливают теодолит недалеко от стены здания. Центр сетки нитей 

зрительной трубы наводят на высоко расположенную точку и, закрепив 

алидаду, наклоняют трубу примерно до горизонтального положения. 

Отмечают карандашом на стене проекцию центра сетки нитей. Переводят 

трубу через зенит, снова повторяют все действия. Если наблюдаемое в 
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зрительной трубе горизонтальное расстояние между двумя проекциями 

центра сетки нитей не превышает тройную ширину биссектора сетки, то 

условие поверки считается выполненным (рис. 1.3). В противном случае 

прибор подлежит исправлению на заводе.  

 
Рис. 1.3 Сетка нитей  

 

Поверка 4. Определение и исправление места нуля (МО) 

вертикального круга.  

При двух положениях круга наводят центр сетки нитей на хорошо 

видимый предмет и берут отсчёты по вертикальному кругу КЛ и КП. 

Значение МО вычисляют по формуле: 

Для 2Т-30 

2
КПКЛ =МО   

для Т-30 

2
180-КПКЛ =МО   

Пример: 
Отсчёты      КЛ      7°20′     2

2
180-44721027 =МО   

для Т-30      КП     172°44′ 

отсчёты         КЛ     7°20′          2
2

427027 =МО   

для 2Т-30      КП     -7°24′ 
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Место нуля определяют дважды. Среднее значение недолжно 

превышать 1-3′. 

В противном случае микрометренным винтом вертикального круга 

устанавливают на вертикальном круге отсчет, равный КП-МО. При этом 

центр сетки нитей сместится с наблюдаемой точки. Для исправления МО его 

совмещают с точкой наведения, вращая вертикальные исправительные винты 

сетки нитей. 

Для контроля поверку повторяют. При выполнении этой поверки 

следят, чтобы пузырёк уровня горизонтального круга находился в нуль-

пункте. 

 
1.2. Рабочие поверки нивелира Н-3 

 

Нивелир Н-3 предназначен для определения превышения между 

смежными точками местности. Основные части нивелира приведены на рис. 

1.4. 

Поверка 1.  Ось круглого уровня должна быть параллельно оси 

вращения нивелира. 

Вращением подъемных винтов приводят пузырек круглого уровня на 

середину. Поворачивают нивелир на 180°.  Если пузырек не сместится с 

средины то условие выполнено. В противном случае юстировочными 

винтами уровня перемещают его к нуль-пункту на половину дуги 

отклонения. Затем поверку повторяют. 

Поверка 2. Визирная ось зрительной трубы, должна быть параллельна 

оси цилиндрического уровня. 

Поверку выполняют двойным нивелированием одной и той же линии 

длиной 50-75 м (рис 1.5) 
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Устанавливают нивелир в точке. А, а рейку в точке В. Измеряют 

высоту инструмента i1, в точке А и берут отсчёт по рейке а1 в точке В. Затем 

нивелир и рейку меняют местами и снова измеряют высоту инструмента i2 и 

берут отсчёт по рейке а2. Если визирная ось не параллельна оси уровня и 

составляет с ним некоторый угол v, то отсчёты по рейке будут содержать 

некоторую погрешность Х. Величину этой погрешности определяют по 

формуле: 

i 
a2 

 
 a1 

 i1 
i2 

Рис. 1.5. Схема поверки главного геометрического 
условия 

а б 

  А                                       В                      А                                        

    х 
  а'

2 а'
1 

Рис. 1.4. Устройство 

нивелира: 

1 – элевационный винт; 

2 – зрительная труба; 

3 – цилиндрический 

уровень; 

4 – визир; 

5 – винт фокусировки; 

6 – закрепительный винт; 

7 – наводящий винт; 

8 – круглый уровень; 

9 – подставка; 

10 – подъемные винты; 

11 – основание. 

 
         Отсчёты по рейке: 

1752 мм - верхняя нить 

1841 мм - средняя нить  

1937 мм - нижняя нить 
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22
2121 iiаа

Х





 мм 

Пример:   i1=1420 мм                                     i2= 1540 мм 

a1=1180 мм                                     а2=1786 мм 

3
2

15401420
2

17861180 Х мм 

Если величина Х>4 мм, то не параллельность осей исправляют. Для 

этого вычисляют исправленный отсчет а2=а2-X (рис 1.5) и, действуя 

элевационным винтом, устанавливают его на рейке по средине нити сетки. 

Затем, действуя вертикальными юстировочными винтами цилиндрического 

уровня, совмещают изображение концов пузырька уровня. Для контроля 

поверку повторяют. 

Поверка 3. Сетка нитей должна быть расположена правильно, т.е. 

вертикальная нить должна быть вертикальна, а горизонтальная – 

горизонтальна.  

На расстояние 15-20 м вывешивают отвес, наводят трубу нивелира на 

нить отвеса. Если вертикальная нить сетки нитей параллельна нити отвеса, то 

условие выполнено. В противном случае исправление делают поворотом 

всей оправы сетки нитей до правильного положения, предварительно 

ослабив винты оправы. 
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2. ПЛАНОВО-ВЫСОТНОЕ СЪЁМОЧНОЕ ОБОСНОВАНИЕ. ПОЛЕВЫЕ 

РАБОТЫ. 

 

Для производства топографо-геодезических работ на местности 

необходимо иметь сеть пунктов съемочного обоснования. 

На практике каждая бригада студентов на своем участке создает 

планово-высотную съемочную сеть в виде замкнутого тахеометрического 

хода с общим числом вершин 6-7, в котором измеряют горизонтальные и 

вертикальные углы и длины сторон, а также осуществляют привязку 

тахеометрического хода к пунктам опорной геодезической сети. 
 

2.1. Рекогносцировка местности и закрепление пунктов съёмочного  

обоснования. 

 

Инструменты и принадлежности для выполнения работы: штыри, две 

вешки, молоток, тетрадь, две ручки. 

Бригада студентов вместе с преподавателем обходит участок, выбирает 

места для точек съемочного обоснования и закрепляет их. При этом 

необходимо соблюдать ряд условий: 

 Удобство установки теодолита для работы на станции; 

 Взаимная видимость на соседние пункты; 

 Максимальный обзор местности и полнота съемки; 

 Расстояния между пунктами от 40 до 100 м. 

 
 



14 
 

 
Рис 2.1 Схема расположения пунктов съемочного обоснования. 

 

Закрепление пунктов съемочного обоснования производят 

металлическими штырями, которые забивают до уровня земной поверхности, 

вокруг штыря делают окопку, каждому из них присваивается порядковый 

номер. При рекогносцировке составляют общую схему расположения точек 

съемочного обоснования (рис. 2.1). 

 
2.2. Измерение горизонтальных и вертикальных углов в тахеометрическом  

ходе 

 

Инструменты и принадлежности для выполнения работы: теодолит, две 

вешки, одна рейка, полевой журнал для измерения углов, карандаш, тетрадь. 

На каждом пункте планово-высотного хода измеряют горизонтальный 

угол, вертикальные углы и наклонные длины линий. Углы измеряют 

теодолитами Т-30 или 2Т-30 одним полным приемом, длины сторон хода – 

нитяным дальномером. Результаты измерений записывают в журнал 
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измерения углов и длин линий простым карандашом (таблица 1). 

Порядок работы:  

1) Теодолит центрируют над пунктом по отвесу с точностью 5 мм и 

горизонтируют с помощью цилиндрического уровня при горизонтальном 

круге; 

2) На две смежные точки выставляют визирные вехи, на которых 

отмечают ярким шнурком высоты инструмента на данной точке стояния; 

3) Измерение горизонтального угла начинают при положении 

зрительной трубы КЛ. Открепив закрепительный винт алидады, наводят на 

низ вехи (во избежание ошибок из-за наклона вехи). Берут отсчет по 

горизонтальному кругу, записывают его в полевой журнал (1) (таблица 1, 

действие(1). В скобках  показана последовательность действий при 

измерениях и записи в журнале).  Затем открепляют закрепительный винт 

алидады, пересечение основных  штрихов сетки наводят на низ правой вехи, 

берут отсчет по горизонтальному кругу, записывают в  журнал (2). Вычитая 

из отсчёта  (2) отсчёт (1), получают значение угла (3), измеренное одним 

полуприёмом; 

4) Переводят трубу через зенит. Повторяя действия, описанные в 

пункте 3, измеряют горизонтальный угол  вторым полуприемом при 

положении зрительной трубы КП. По отсчетам (4) и (5) вычисляют значение 

угла (6), полученного из второго полуприема; 

5) Сравнивают значения углов (3) и (6), полученные из двух 

полуприемов. Их разность не должна быть больше 2t, т.е. 1’, где t=30” – 

точность теодолита. Вычисляют среднее значение горизонтального угла (7) 

по формуле: 

)7(
2

)6()3(   

6) Измерение вертикального угла начинают при положении зрительной 

трубы КЛ. Зрительную трубу наводят на веху, установленную на смежной 

точке. Основной (средний) горизонтальный штрих сетки совмещают с 
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отметкой высоты инструмента на вехе (шнурок). После чего берут отсчет по 

вертикальному кругу (8). Затем наводятся на веху, установленную второй 

точке, и записывают значения по вертикальному кругу (9); 

7) Переводят зрительную трубу через зенит, повторяют действия, 

описанные в пункте 6, при положении зрительной трубы КП. Берут отсчет по 

вертикальному кругу и записывают в журнал (10), (11); 

8) Вычисляют МО вертикального круга (12). 

9) Вычисляют угол наклона (13) по формуле: 

v=КЛ-МО 

Контроль:  

- При измерении вертикальных углов на станции колебание МО для 

разных вертикальных углов не должно превышать  ±2′; 

- Значения углов наклона,  измеренных в прямом и обратном 

направлениях, не должны отличаться более,  чем на ±3′. 

Запрещается! В полевом журнале стирать резинкой результаты 

измерений, писать цифру на цифре, переписывать полевой журнал. 

Ошибочные измерения зачеркиваются одной чертой, затем записи 

продолжаются дальше. Все записи должны вестись четко и аккуратно с 

использованием шрифтов  (см. Приложение 1). 
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      Таблица 1
ЖУРНАЛ ИЗМЕНЕНИЯ УГЛОВ И ДЛИН ЛИНИЙ 

 

Дата Исполнитель 
 

2

КПКЛ
 =МО

  
ν = КЛ - МО 

Точка 
стояния Круг Точки 

визирован. 

Горизонтальный круг Точки 
Круг 

Вертикальный круг 
Длины 
линий 

измеренные 

Отсчёт ° ' Измеренный 
угол  ° ' 

Средний 
угол  ° ' Стояния Визиров. Отсчёт Место 

нуля 
Угол 

наклона 
Горизонт. 

Проложение 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 

КЛ 
2 196°15' (1) 

244°24' (3) 
244°24,5' 

(7) 

1 2 
КЛ -2°01' (8) -0°0'30'' 

(12) 
-2° 00' 30'' 

(13) 57,1 (14) 6 80°39' (2) КП 2°00' 
(10) 

КП 
2 16°17' (4) 

244°25' (6) 1 6 
КЛ 8°35' (9) 

0° 8°35' 116,5 (15) 
6 260°42' (5) КП -8°35' 

(11) 

2 
КЛ 

3 146°55' 
59°46' 

59°46' 
2 1 

КЛ -8°36' 
0° -8°36' 116,5 (16) 1 206°41' КП 8°36' 

КП 3 326°59' 59°46' 2 3 КЛ -2°20' -0°2' -2°18' 82,5 1 26°45' КП 2°18' 
 
 
 
 



18 
 

2.3.  Измерение длин сторон тахеометрического хода 

 

В процессе проложения тахеометрического хода в поле измеряют 

длины сторон хода. Для этого на смежные точки ставят нивелирную рейку 

(нулем вниз), наводят зрительную трубу на рейку, совмещая верхний 

дальномерный  штрих сетки нитей с каким-нибудь  целым делением рейки 

(обычно  с отсчетом 1000).  Подсчитывают длину отрезка “l” в см между 

верхним и нижним дальномерными штрихами. Доли сантиметровых делений 

оценивают на глаз. 

 

 
Рис. 2.2 Определение расстояний нитяным дальномером 

 

Длина измеренной стороны определяется по формуле  

Sизм= K * lсм, 

где  К - коэффициент нитяного дальномера (К=100), l - длина отрезка в см 

между верхней и нижней дальномерными нитями. 

Пример: на рис. 2.2 отчет по верхней нити 2670, отчет по нижней нити 

2500, l=2670-2500=170 мм=17 см, Sизм=17 см х 100=1700 см=17,0 м. 

На станции длину каждой стороны хода измеряют дважды по черной и 

по красной сторонам рейки, или по одной стороне, но по разным делениям 

рейки. Разность результатов измерений должна быть не более 0,3 м на 100 

метров длины. Среднее значение длины стороны хода записывают в полевой 

журнал (14) с округлением до 0,1 м. 

 

l=17 

2670 

2500 
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Длины сторон хода обязательно измеряют в обратном направлении. 

Разность между результатами  измерений ”прямо” (15)  и “обратно” (16) не 

должна превышать 1:200-1:400 (0,3-0,5 м на 100 м длины). 

 
2.4.  Привязка хода к пунктам опорной геодезической сети. 

 

Привязку тахеометрического хода выполняют для определения 

дирекционного угла начальной стороны хода. Одна из вершин 

тахеометрического хода является пунктом опорной геодезической сети (рис. 

3.1). С него есть видимость на два других геодезических пункта (пп101, 

пп102). Для привязки хода к опорной геодезической сети производят 

измерение примычных углов φ1 и φ2. Это угол между твердой стороной и 

первой стороной тахеометрического хода (рис. 3.1). В полевом журнале 

вычерчивают схему привязки, показывают примычные углы. 

Каждый примычный угол φ1 и φ2 измеряют двумя приемами с 

перестановкой лимба между приемами примерно на 90°.  Для контроля 

измеряют угол между исходными сторонами (δ). Контроль производят по 

формуле: 

δ= φ1 - φ2 

Допустимое расхождение  ±3′. 
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3. ПЛАНОВО-ВЫСОТНОЕ СЪЁМОЧНОЕ ОБОСНОВАНИЕ. КАМЕРАЛЬНЫЕ 
РАБОТЫ. 

 

После последних измерений производят проверку полевых журналов, 

правильность записей и вычислений измеренных и средних значений. По 

значениям измеренных горизонтальных углов  и длин линий составляют 

схему съемочного обоснования и ее привязки (рис. 3.1). На схему 

выписывают измеренные значения углов и длин. Затем приступают к 

вычислениям. Вычисления линейных величин ведут с  точностью до 0.1м, а 

углов – до 30”. Из полевого журнала выписывают измеренные примычные 

углы φ1 и φ2. 

3.1. Вычисление привязки 

 

Дирекционный угол начальной стороны хода (α1-2) (рис. 3.1) вычисляют 

дважды, исходя из значений дирекционных углов исходных сторон опорной 

геодезической сети (α1-А , α1-В) и измеренных углов (φ1 , φ2) по формулам: 

α1-2=α1-пп101+φ1 

α1-2=α1-пп102+φ2 

Дирекционные углы исходных сторон вычисляют решая обратные 

геодезические задачи , по формулам: 

1101

1101
1011 XппX

YппY
arctgппr




 , 

1102

1102
1021 XппX

YппY
arctgппr




 . 

Расхождение полученных значений α1-2 не должно превышать 2-3′. 

После нахождения значения румба необходимо определить 

координатную четверть, содержащую направление. Координатную четверть 

определяют по знакам приращений координат (рис. 3.2). 
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Рис. 3.1. Схема тахеометрического хода и геодезической привязки 

 

 
Рис 3.2 Зависимости между дирекционными углами и румбами 

Пример записи и вычислений дирекционных углов приведен ниже. 

Y 

r 
 

r 
 

r 
 

r 
 

X 

+ x + x 

- x - x 

- y 

- y + y 

+ y 

 = 360-r 

 = 180+r  = 180-r 

 = r 

I четверть 

II четверть 
III четверть 

IV четверть 

Y 

 

φ1 φ2 
 

δ 

97º26′ 
 

151º1
3′ 

102º1
4′ 

98º57′ 
 

155º3
8′ 

114º3
2′ 
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Таблица 2 

Исходные данные 

Название пункта Х, м У, м Н, м 
1 3348.05 2238.25 271,36 

пп101 4099.71 1639.28 282,40 
пп102 4001.87 2581.51 290,24 
 

.)(00333854993965.38

751.66
598.97-

3348.054099.71
2238.251639.28

1101

1101
1011

IVч

arctgarctg
XппX

YппY
arctgппr











  

723210033383601011  ппα  

.)(00242769992196.27

653.82
343.26

3348.054001.87
2238.252581.51

1102

1102
1021

Iч

arctgarctg
XппX

YппY
arctgппr











  

0024271021  ппα  

φ1= 0081333   

00542940081333007232121 α  

φ2= 0050267   

0074294005026700242721 α  

Средний α1-2= 0064294   

3.2. Вычисление горизонтальных проложений длин линий 

 

Горизонтальные проложения необходимо знать для вычисления 

координат точек тахеометрического хода.  

Вычисление горизонтальных проложений выполняют в ведомости 

вычисления отметок съемочного обоснования (Таблица 3). 

Из журнала измерения улов и длин линий выписывают среднее 

значения длин линий (S), полученные по результатам измерений в прямом и 

обратном направлениях, в графу 4 табл. 3 и углы наклона (v), измеренные в 

прямом и обратном направлениях, в графы 2 и 3 табл. 3. По этим данным 
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вычисляют горизонтальные проложения с точностью до 0.01 м по формуле: 

D = S * cos2v, 

где S – среднее значение измеренной длины линии (графа 4), v – угол 

наклона линии в прямом направлении (графа 2), D – горизонтальное 

проложение (графа 5). 

3.3 Вычисление отметок пунктов съемочного обоснования методом 
тригонометрического нивелирования 

 

Вычисление отметок производится с точностью до 0.01 м в ведомости 

вычисления отметок (Таблица 3). 

По измеренным расстояниям и углам наклона вычисляют превышения 

между точками хода в прямом и обратном направлениях по формуле: 

h=D*tanν 

Значения превышений с соответствующим знаком записывают в графы 

6 и 7. 

Расхождения в превышениях, полученных в прямом и обратном 

направлениях, допускаются не более 4 см на 100 м. Если это условие 

выполнено, то в графе 8 вычисляют средние превышения, сохраняя перед 

ними знак превышения из прямого хода. Сумму положительных и 

отрицательных значений превышений записывают в графе 8 внизу. Далее 

подсчитывают невязку по превышениям. Она равна сумме превышений 

замкнутого хода: 

fh = Σhср 

Допустимую высотную невязку вычисляют по формуле: 

доп. fh = ±0.2м  )(кмD  

где –D  сумма горизонтальных проложений ходя (периметр в км). 

Полученную невязку fhраспределяют между превышениями с обратным 

знаком пропорционально длинам линий по формуле: 

iD
D
hf

hi 
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Контроль: Σδ = - fh 

Величины поправок записывают в графе 8 над превышениями. В графу 

9 записывают исправленные превышения.  

Контроль: если исправленные превышения вычислены правильно, их 

алгебраическая сумма должна быть равна нулю. 

По исправленным превышениям последовательно вычисляют отметки 

пунктов съемочного обоснования по формуле: 

Нn+1= Hn + hn , 

где Hn+1 – высота последующего пункта (м), Hn– отметка предыдушего 

пункта (м), hn- превышение между смежными пунктами (м). 

Контролем вычисления отметок является получение отметки 

исходной точки в конце вычислений. 
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Таблица 3 
Вычисления отметок точек съемочного обоснования 

№№ 
точек 

Вертикальные  
углы Длины сторон, м Превышение, м Отметки 

точек, м 
№№ 
точек Прямо                 

°   ' 
Обратно          
°   ' 

Измеренные 
S 

Горизонтальное 
проложение     
D 

Прямо Обратно Среднее Исправлен
ное 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 
-2°01' +2°02' 83.0 82.90 -2,92 +2,95 

  

-2,96 
230.00 1 -0,02 

2 
-2,94 

227.04 2 
-5°24' +5°25' 122.0 120.92 -11,43 11,46 

-0,03 
-11,48 

3 
-11,45 

215.56 3 
+2°15' -2°16' 98.0 97.85 +3,85 -3,88 

-0,02 
+3,85 

4 
+3,87 

219.41 4 
+1°56' -1°57' 120.0 119.86 +4,05 -4,09 

-0,03 
+4,04 

5 
+4,07 

223.45 5 
+4°30' -4°29' 100.5 99.88 +7,86 -7,83 

-0,02 
+7,83 

6 
+7,85 

231.28 6 
-0°56' +0°58' 76.5 76.48 -1,25 +1,29 

-0,01 
-1,28 

1 
-1,27 

230.00 1 
  

  

  

ΣD = 597,89 м   
∑hср (+) = +15.79 
∑hср (-) = -15.66 Σ=0 

  

    

      fh=+0.13  Доп.fh = ±0.2м  )(кмD   

              Доп.fh = ±0.2м 6.0   =±0.15 
Вычислил Орлов Проверил Петров 
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3.4. Вычисление координат пунктов съемочного обоснования 

 

Вычисление координат производится в ведомости вычисления 

координат (Таблица 4). В графу 1 ведомости выписывают номера вершин 

хода, в графу 2 – номера точек визирования. В графу 3 выписывают против 

соответствующих вершин средние значения измеренных горизонтальных 

углов. Значения горизонтальных проложений линий выписывают в графу 6 

из таблицы 3. 

3.4.1. Вычисление угловой невязки хода 
 

Угловой невязкой fβ замкнутого тахеометрического хода называется 

разность между суммой измеренных горизонтальных углов Σβизм и 

теоретической суммой внутренних углов плоского многоугольника Σβтеор т.е. 

fβ= Σβизм - Σβтеор 

где Σβтеор = 180°*(n-2), n – число углов многоугольника. 

Вычисленные значения Σβизм и Σβтеор подписывают внизу графы 3. 

Здесь же вычисляют величину допустимой угловой невязки по 

формуле: 

fβдоп = 2 * t (t=0°0'30'' – точность инструмента), 

fβдоп = ±1' n . 

Если значение угловой невязки не превосходит допустимой величины, 

то ее распределяют поровну с обратным знаком между измеренными углами, 

с точностью до 30′′, т.е. вычисляют поправки к измеренным горизонтальным 

углам по формулам: 

n

f
   

Если полученное значение поправки меньше 30′′, то угловую невязку 

вводят в наиболее слабое место тахеометрического хода (короткие стороны 

хода, горизонтальные углы  ≤ 20° или ≥150°, точки съемочного обоснования, 

наиболее удаленные от исходных пунктов сети).  
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Контроль:Σδβ = -fβ.  

Поправки в измеренные углы подписывают над их значениями. 

Вычисляют исправленные горизонтальные углы  

βисп = βизм + δβ. 

Контроль:Σβисп = 180°*(n-2). 
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Таблица 4 
Вычисление координат точек съемочного обоснования 

Номера 
точек Горизонтальные углы  Дирекци

онные 
углы          
°  ' 

Горизонтал
ьные 

проложени
я, м 

Приращения координат, м Координаты, м 

Ст
оян
ия 

Виз
иров 

Измеренные          
°  ' 

Исправлен
ные          °  

' 

Вычисленные Исправленные 
X Y ࢤX ࢤY ࢤX ࢤY 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 

3 
    

294°46' 82.90 

    

+34.78 -75.19 
3348.05 2238.25 +0.05 +0,08 

2 
110°59'00'' 110°59' 

+34.73 -75.27 
3382.83 2162.06 1 

4 3°47' 120.92 
+0.07 +0.12 

+120.71 +8.10 3 
123°09'00'' 123°09' 

+120.64 +7.98 
3503.54 2171.16 2 

5 60°38' 97.85 
+0.06 +0.10 

+48.07 +85.42 4 
105°15'00'' 105°15' 

+48.01 +85.32 
3551.61 2256.58 3 

6 135°23' 119.86 
+0.07 +0.12 

-85.28 +84.33 5 
117°58'00'' 117°58' 

-85.35 +84.21 
3466.33 2340.91 4 

1 197°25' 99.88 
+0.06 +0.10 

-95.26 -29.8 6 -0°0'30'' 
124°58' 

-95.32 -29.90 
3371.07 2311.11 5 

2 
124°58'30'' 

252°27' 76.48 
+0.05 +0.08 

-23.02 -72.86 1 -0°0'30'' 
137°41' 

-23.07 -72.94 
3348.05 2238.25 6 

 
137°41'30'' 

(294°46') 
ΣD = 

597,89 
    

    
∑βисп=720° 

    

          
fx= -0.36 fy= -0.6 

0 0 fs=0.85 
Σβизм=720°01'00'' 

300
1

703
11


  sfD

 
Σβтеор=720°00'00'' Вычислил Орлов 

fβ=+1' Проверил Петров 
fβдоп=±1' n =±1' 6 =±2,4'         
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3.4.2. Вычисление дирекционных углов сторон хода 
 

Вычисление дирекционных углов сторон хода производят по 

дирекционному углу начальной стороны и исправленным горизонтальным 

углам. Начальный дирекционный угол стороны 1-2 выписывают из решения 

привязки (см. раздел 3.1). В нашем примере α1-2 =294°46'. Его записывают в 

графу 5 между точками 1 и 2. Дирекционные углы остальных сторон хода 

вычисляют по формулам: 

αn+1 = αn + βлев - 180° - для левых углов, 

αn-1 = αn – βправ +180° - для правых углов, 

где αn+1 – дирекционный угол последующей стороны хода, αn– 

дирекционный угол предыдущей стороны хода. 

Контроль: полученный дирекционный угол первой стороны хода в 

конце вычислений должен быть равен исходному. С этой целью по 

дирекционному углу последней стороны и горизонтальному углу при 

вершине 1, которые ранее в вычислениях не участвовал, получают 

дирекционный угол начальной стороны (α1-2 = 294° 46'). 

Вычисленные значения дирекционных углов сторон хода записывают в 

графу 5. 

 

3.4.3. Вычисление приращений координат, их невязок и координат пунктов 
съемочного обоснования. 

 

Приращение координат хода вычисляют по следующим формулам: 

ΔXi = Di * cosαi, ΔYi = Di * sinαi, 

где Di – горизонтальное проложения линий; αi – дирекционные углы 

этих линий. 

Вычисления производят с точностью до 0.01 м. 

Вычисленные приращения координат записывают в графах 7 и 8. 

Для замкнутого хода алгебраическая сумма приращений по каждой оси 

координат  должна быть равна нулю:  
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∑ΔX= 0, ∑ΔY = 0 

Внизу графы 7 и 8 находят значения невязок fxи fy(по осям абсцисс и 

ординат), по формулам: 

fx =∑ΔX ,  fy =∑ΔY 

Невязки в приращениях координат обусловлены действием 

погрешностей измерения углов и сторон хода. Совместное влияние невязок 

приращений по осям координат характеризуется линейной невязкой в 

периметре: 

22 fyfxsf   

Допустимую линейную невязку вычисляют по формуле относительной 

ошибки:  

500
11


  sfD

, 

где ∑D – сумма горизонтальных проложений длин сторон хода 

(периметр). 

Периметр (∑D) подсчитывают в графе 6 и выписывают внизу. После 

проверки допустимости относительной линейной невязки 
  sfD

1  

распределяют невязки приращений координат  fx и  fy. 

Невязки fx и fy распределяют с обратным знаком в каждое приращение 

координат пропорционально длинам сторон, т.е. вычисляют поправки к 

приращениям координат по формулам: 

iD
D
xf

iX 


 , iD
D
yf

iY 


  

и подписывают их над приращениями в графах 7 и 8. 

В графах 9 и 10 записывают исправленные значения приращений 

координат: 

ΔXИСПР =ΔXi + δXi, ΔYИСПР = ΔYi+δYi. 

Контроль: ∑ΔXИСПР = 0, ∑ΔYИСПР = 0. 
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Далее, в графах 11 и 12 последовательно вычисляют координаты точек 

тахеометрического хода от координат начальной точки 1, используя 

исправленные приращения координат, по формулам: 

Хn+1 = Xn+ΔXИСПР, Yn+1 = Yn + ΔYИСПР, 

где Xn, Yn – координаты предыдущего пункта, Xn+1 ,Yn+1 – координаты 

последующего пункта. 

Контроль: вычисленные координаты начальной точки хода должны 

быть равны исходным (Таблица 4). 
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4. ТАХЕОМЕТРИЧЕСКАЯ СЪЕМКА 

 

Инструменты и принадлежности для выполнения работ: теодолит, одна 

вешка, одна рейка, полевой журнал для тахеометрической съемки, абрисы, 

два карандаша, тахеометрические таблицы. 

Тахеометрическую съемку ситуации и рельефа местности выполняют с 

пунктов съемочного обоснования в масштабе 1:500. На каждой станции 

измеряют расстояние, горизонтальный и вертикальные углы до съемочных 

пикетов, т.е. определяют полярные координаты каждой снимаемой точки 

(съемочных пикетов). 

Все записи результатов измерений ведут в журнале тахеометрической 

съемки (Таблица 5). В процессе съемки составляют абрис (рис. 4.1). 

Особо важное значение при съемке имеет правильный выбор 

съемочных пикетов. При съемке ситуации рейку устанавливают на 

характерных точках контуров (углы зданий, изгибы дорог, рек, границы 

угодий, столбы электролиний и т.д.). При съемке рельефа рейку 

устанавливают на характерных точках и линиях рельефа местности (вершина 

холма, дно котловины, водораздел, тальвег, перегибы скатов, урезы воды). 

Съемочные пикеты должны равномерно покрывать всю территорию 

съемки. Расстояние от точек съемочного обоснования до съемочных пикетов 

должно быть не более 80 м. 

4.1. Работа на станции 

 

Работу на станции выполняют в следующем порядке: 

- теодолит центрируют над точкой с точностью до 1см с помощью 

отвеса и горизонтируют с помощью цилиндрического уровня 

горизонтального круга; 

- определяют МО вертикального круга на каждой станции, значение 

МО записывают в журнал тахеометрической съемки (Таблица 5) для данной 

станции. Устанавливают визирную веху на следующую по ходу точку 
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съемочного обоснования. Направление на эту точку принимают за начальное 

(например: станция 1, направление на точку 2), ориентируют лимб по 

начальному направлению. Для этого, вращая алидадой, устанавливают отсчет 

на горизонтальном круге 0°00’. Затем алидаду закрепляют, открепляют лимб, 

наводят теодолит на выставленную веху (на пункте 2). Далее лимб 

закрепляют до конца съемки на этой станции, а алидаду открепляют. Съемка 

ведется только при положении зрительной трубы круг «лево» (КЛ); 

- рейкой измеряют высоту инструмента до 0.01м, записывают ее 

значение в журнал и отмечают на рейке ярким шнурком ( i = 1.30м); 

- рейку устанавливают на съемочный пикет; 

- наводят теодолит на рейку, измеряют нитяным дальномером 

расстояние до рейки и записывают в журнал (1); 

- наводят центр сетки нитей на высоту инструмента (шнурок), берут 

отсчеты по горизонтальному и вертикальному кругам теодолита и 

записывают в журнал (2), (3). Если на рейке отметки высоты инструмента не 

видно, то наводят центр сетки нитей на верх рейки и записывают на этом 

пикете высоту визирования (v=3 м) в графу 8 таблицы 5. 

4.2. Ведение журнала тахеометрической съемки 

 

В журнале указывают номер станции, начальное направление, МО, 

высоту инструмента i в метрах, отметку точки H0 съемочного обоснования в 

метрах. В соответствующие графы журнала записывают результаты полевых 

измерений (расстояний, отсчетов по горизонтальному и вертикальному 

кругам). Затем вычисляют углы наклона на съемочные пикеты по формуле: 

v = КЛ – МО. 

Находят горизонтальное проложение D и превышение h’ между точкой 

съемочного обоснования и съемочным пикетом по углу наклона и 

расстоянию из тахеометрических таблиц или по формулам, которые 

приведены в тахеометрических таблицах: 

D = S * cos2v, 
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h′ =D*tan ν 

h = h′ + i – v, 

где D – горизонтальное проложение, S – измеренное нитяным 

дальномером расстояние, ν – угол наклона, i – высота инструмента, v – 

высота визирования. 

Знак превышения соответствует знаку угла наклона. 

Отметку съемочного пикета вычисляют по формуле: 

H= H0 +h, 

и записывают в графу 11 (Таблица 5). 
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Таблица 5 

ЖУРНАЛ ТАХЕОМЕТРИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ 2

180-КПКЛ
 =МО

  (Т-30) КЛ=354°3
5' 

Точка стояния 1 Н0=230.0    i=1.30 Дата 13.07.17. 
КП=185°2

3' 
Начальное направление 2 Исполнитель Петров ν=КЛ-МО МО=- 0°1' 

№№ 
пикет

ов 

Расстояния 
по 

дальномеру, 
м 

Отсчеты по кругам /КЛ/ Углы 
наклона   

°  ' 

Горизонтальн. 
проложения, м 

  

h', м 
Высота 
визиров 

v, м 
i-v Превышение 

h=h'+i-v 

Отметки 
пикетов 
Н=Н0+h 

Примечание 
Горизонтальн.   

°  ' 
Вертикальн.    

°  ' 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

   0°00                   

1 38.0 23°00' 352°59' -7°00' 37.44 -4.60 1.30 0 -4.60 225.40 
рельеф,  
дорога 

2 35.0 53°30' 355°06' -4°53' 34.75 -2.97 1.30 0 -2.97 227.03 
рельеф,   
дорога 

3 56.0 81°00' 356°06' -3°53' 55.74 -3.78 1.30 0 -3.78 226.22 дорога 

4 86.1 100°00' 356°36' -3°23' 85.80 -5.07 1.30 0 -5.07 224.93 дорога 

5 52.3 112°41' 358°47' -1°12' 52.28 -1.10 1.30 0 -1.10 228.90 рельеф,луг 

6 72.0 116°02' 354°23' -5°36' 71.31 -6.99 3.00 -1.70 -8.69 221.31 рельеф,луг 

7 25.0 137°30' 352°34' -7°25' 24.58 -3.20 1.30 0 -3.20 226.80 обрыв, 2м 

8 46.5 141°00' 355°17' -4°42' 46.19 -3.80 1.30 0 -3.80 226.20 обрыв, 2м 
9 25.8 180°10' 349°39' -10°20' 24.97 -4.55 1.30 0 -4.55 225.45 обрыв, 2м 

Вычислил 
Проверил 
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4.3.Составление абриса 

 

Абрис – это схематический чертеж участка местности, снимаемого с 

данной станции. Абрис составляют на каждой станции одновременно с 

заполнением журнала тахеометрической съемки (рис. 4.1). 

При заполнении абриса центр окружности принимают за станцию, с 

которой выполняют съемку, один из радиусов за начальное направление (0°), 

расстояния между окружностями принимают равными 10 м. Каждый 

съемочный пикет намечают на абрисе точкой, рядом надписывают его 

порядковый номер. 

 
Рис. 4.1 Абрис тахеометрической съемки на п.1 
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При съемке следят за тем, чтобы нумерация съемочных пикетов на 

абрисе соответствовала нумерации этих же пикетов в журнале 

тахеометрической съемки. На абрис наносят все снятые контуры ситуации, 

сопровождая их пояснительными надписями и условными знаками. На 

абрисе стрелками показывают направление скатов. 

Составление абрисов является ответственной частью тахеометрической 

съемки, т.к. он в дальнейшем используется для создания топографического 

плана. Его надо вести аккуратно, все записи делают четко, отточенным 

карандашом, прямолинейные контуры вычерчивать по линейке. Четкое 

ведение абриса способствует качественному составлению топографического 

плана. Абрис сдается вместе с журналом тахеометрической съемки. 

Закончив съемку на станции, по абрису проверяют, все ли элементы 

ситуации и рельефы засняты, нет ли пропусков, достаточно взято ли 

съемочных пикетов. Съемочные пикеты должны быть расположены не реже, 

чем через 3 см в масштабе плана, т.е. через 15 м на местности (в масштабе 

1:500), их количество зависит от сложности ситуации и сложности рельефа. 

Кроме того, проверяют, не сбилась ли во время съемки ориентировка 

теодолита. Для этого в конце съемки снова визируют зрительную трубу по 

начальному направлению и проверяют неизменность отсчета по лимбу. 

Допустимое отклонение должно быть не более 3′. Сделав такой контроль, 

переходят на следующую станцию. 
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5. СОСТАВЛЕНИЕ ТОПОГРАФИЧЕСКОГО ПЛАНА 

 

При тахеометрической съемке топографический план создается 

камеральным путем. Размер рамки для планов масштаба 1:500 принят 

50*50см. План составляют в масштабе 1:500 и оформляют в соответствии с 

«Условными знаками для топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 

1:1000 и 1:500». 

Составление плана выполняют в следующем порядке: 

-вычерчивание координатной сетки; 

-построение точек по координатам; 

-нанесение ситуации и местности на план; 

-оформление топографического плана. 

5.1. Вычерчивание координатной сетки 

 

Координатную сетку строят на листе чертежной бумаги А1, стороны 

сетки принимают равными 10*10см. Координатную сетку получают путем ее 

переноса со стандартных сеток, изготовленных на картографической пленке, 

через световой стол. 

Правильность построения координатной сетки контролируют путем 

измерения циркулем-измерителем диагоналей всех квадратов сетки. Ошибки 

в длинах диагоналей не должно превышать 0.2 – 0.3 мм. 

5.1.1. Построение пунктов съемочного обоснования по координатам 

 

Для построения пунктов съемочного обоснования по координатам в 

масштабе 1:500 сетку координат оцифровывают через 50 м. За начало 

координат принимают юго-западный угол рамки. От него к северу 

надписывают абсциссы Х, к востоку – ординаты Y. Координаты юго-

западного угла плана выбирают так, чтобы тахеометрический ход 

разместился примерно в середине листа. Построение каждой точки 

съемочного обоснования производят с помощью циркуля-измерителя и 
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масштабной линейки. Вначале определяют, в каком квадрате сетки 

располагается данная точка. Затем значение абсциссы откладывают по обеим 

сторонам квадрата и соединяют тонкой прямой линией. На этой линии 

откладывают значение ординаты Y. Полученную точку обводят условным 

знаком (кружочком), рядом надписывают номер пункта планово-высотного 

хода и его отметку до 0.01 м (справа от пункта). 

Построение пунктов съемочного обоснования обязательно 

контролируют. Для этого значение горизонтального проложения между 

двумя точками циркулем-измерителем откладывают на масштабной линейке 

и сравнивают с расстоянием между соответствующими точками на плане. 

Допустимое расхождение этих величин не должно быть более ±0.5 мм. 

5.2. Нанесение ситуации и рельефа местности на план 

 

Ситуацию наносят на план по данным журнала тахеометрической 

съемки и абрисов. Съемочные пикеты наносят на план по горизонтальному 

углу и горизонтальному проложению. Горизонтальные углы откладывают 

при помощи кругового транспортира от начального направления, а 

горизонтальные проложения – циркулем-измерителем по линейке. Справа от 

полученной точки подписывают отметку съемочного пикета до 0.1 м, слева – 

ее номер. Руководствуясь абрисом и подписями, сделанными в примечаниях 

тахеометрического журнала, рисуют условными знаками элементы ситуации. 

Виды угодий пока обозначают надписями. По отметкам точек проводят 

горизонтали с сечением рельефа через 1 м. Интерполирование горизонталей 

выполняют по тем направлениям, которые указаны в абрисе. 

Окончив составление ситуации и рельефа на станции, приступают к 

нанесению съемочных пикетов следующей станции. 

Составленный план представляют на просмотр преподавателю. После 

просмотра и проверки по указанию преподавателя план оформляют. 

5.3.Оформление топографического плана 
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Порядок оформления следующий: 

1) Пункты опорной геодезической сети, пункты съемочной сети, 

характерные высотные точки, ориентиры и местные предметы. 

2) Гидрографическая сеть, урезы воды, подписи, относящиеся к 

гидрографии. 

3) Населенные пункты. 

4) Элементы линейной протяженности (границы контуров, дорожная 

сеть, электролинии, телефонные линии и др.) 

5) Рельеф. При этом выделяют утолщенные горизонтали, расставляют 

бергштрихи, размещают надписи горизонталей, кратные 5 м, вычерчивают 

формы рельефа, не выражающиеся горизонталями (обрывы, ямы, скалы и 

др.). 

6) Почвенно-растительный покров (виды угодий, которые ранее 

подписывались, теперь вычерчивают условными знаками). 

7) Рамка и зарамочное оформление. 

Во избежание пропусков после оформления план тщательно 

корректируют. Без разрешения преподавателя не следует стирать с плана 

съемочные пикеты. Все оформление выполняется в соответствии с 

«Условными знаками для топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 

1:1000, 1:500». 

Перечень сдаваемых материалов: журнал тахеометрической съемки, 

абрисы для каждой станции, топографический план. 

 

 

 

6. ИНЖЕНЕРНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ НИВЕЛИРОВАНИЕ ПО ОСИ ТРАССЫ 

 

Назначение нивелирования по оси трассы - определение отметок точек 

местности и построение профиля оси будущего инженерного сооружения. 

Работы по нивелированию трассы состоят из следующих этапов: 
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-рекогносцировка трассы; 

-разбивка пикетажа и поперечных профилей; 

-нивелирование по оси трассы и по поперечным профилям; 

-камеральная обработка результатов нивелирования; 

-построение профиля; 

-проектирование по профилю. 

Инструменты и принадлежности для выполнения работы: нивелир Н-3 

со штативом, две рейки, мерная лента, шпильки, колья или штыри для 

закрепления пикетов, молоток, нивелирный журнал, пикетажный журнал, 

карандаши. 

6.1. Рекогносцировка трассы 

 

Трассу выбирают с учетом следующих условий: число поворотов 

трассы должно быть минимальным, стороны трассы должны проходить на 

местности по возможности с малыми углами наклона.  

В процессе рекогносцировки закрепляют вершины углов поворота 

(ВУ). 

6.2.Разбивка пикетажа по трассе и поперечных профилей 

 

Стороны трассы измеряют стальной лентой (шпагатом), отмечая на 

трассе штырями или колышками пикеты – точки, отстоящие одна от другой 

на 100м. Для трасс, проходящих по участкам со сложным рельефом, пикеты 

могут разбиваться через 50м. 

Количество пикетов на бригаду – 12, количество поперечников – 2. 

Если угол наклона местности больше 2°, то расстояние между 

пикетами увеличивают на величину поправки за наклон. Около каждого 

пикета забивают сторожок – кол или штырь с табличкой, на котором пишут 

номер пикета и номер бригады. 

Расстояние до плюсовых точек, намечаемых на перегибах местности и 

пересечении трассы с дорогами и ЛЭП,  измеряют от младшего пикета и 
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отмечают сторожками, например ПК 5 + 65.0  (рис. 6.1). 

 
Рис. 6.1 Пикетажный журнал 

 

Разбивают поперечные профили. Для этого перпендикулярно к оси 

трассы измеряют расстояние от оси трассы влево и вправо до точек перегиба 

местности. Концы поперечного профиля и точки перегиба отмечают 

сторожками, на которых надписывают расстояния от оси трассы с 

добавлением буквы Л (влево) или П (вправо) от оси трассы, например,  

Л+10.0 или П+5.0. Началом поперечного профиля может быть пикет или 

плюсовая точка. Его длину принимают по указанию преподавателя (10-20м). 

В процессе разбивки пикетажа ведут пикетажный журнал (рис. 6.1), в 

котором в масштабе 1:1000 показывают ось трассы, пикеты, плюсовые точки, 

поперечные профили, углы поворота, направление поворота трассы 

(стрелкой), на глаз зарисовывают контуры местности в полосе шириной по 

20м в обе стороны от оси трассы. 

6.3. Нивелирование по оси трассы и по поперечным профилям 

 

После выполнения поверок нивелира, результаты которых записывают 

на первой странице журнала, приступают к нивелированию по пикетажу. 
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Нивелирование выполняют способом «из середины». Нивелирный ход 

привязывают к ближайшему реперу. На каждой станции хода две 

нивелирные точки являются связующими, с их помощью передают высоты 

по ходу. Остальные точки называются промежуточными. Как правило, 

связующими точками являются пикеты. Если превышение между пикетами 

больше длины рейки, то для передачи высот используют дополнительные 

связующие точки, называемые «икс» точками. «Икс» точки закрепляют 

колышками или штырями. Между смежными пикетами может быть 

несколько точек «икс», в зависимости от рельефа. В качестве «икс» точек 

можно использовать плюсовые точки. Примеры выбора станции и 

связующих точек показаны  на рис. 6.2. 

 
Рис. 1.12 Выбор станций при нивелировании трассы 

6.4. Работа на станции при нивелировании 

 

Все записи при нивелировании ведут в полевом журнале карандашом. 

Работу на станции производят в следующем порядке. Нивелир 

устанавливают примерно на равном расстоянии от связующих точек. 

Равенство расстояний определяют на глаз. На связующих точках на 

колышках устанавливают рейки. 

Нивелир горизонтируют с помощью круглого уровня. Наводят трубу 

нивелира на заднюю рейку, совмещают элевационным винтом концы 

пузырька цилиндрического уровня и берут отсчет по черной стороне рейки 

(1). Порядок записей и вычислений показан в таблице 6. Поворачивают                                                          

ПК 0 ПК 1 +40 +60 ПК 2 ПК 3 +45 ПК 4 ПК 5 

П +10 

П +5 

Л +10 

Х 

Ст.1 
Ст.2 

Ст.3 

Ст.4 
Ст.5 Ст.6 

Ст.7 

+3
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рейку, проверяют точность совмещения концов пузырька цилиндрического 

уровня и берут отсчет по красной стороне (2). Затем нивелир наводят на 

переднюю рейку, обязательно совмещают элевационным винтом концы 

пузырька цилиндрического уровня и снова берут отсчеты по черной и по 

красной сторонам рейки (3), (4). 

При нивелировании все отсчеты и превышения записывают в 

миллиметрах. 

Если отсчет по рейке больше 1м, то рейку необходимо слегка 

покачивать вперед и назад. При этом в нивелир наблюдают и берут 

наименьший отсчет. Тут же на станции вычисляют превышения h по черной 

(5) и красной (6) сторонам реек по формуле: 

h = З – П, 

где З – отчет по задней рейке; П – отсчет по передней рейке. 

Эти превышения не должны отличаться более чем на 5мм. При 

большем расхождении нивелирование связующих точек повторяют, 

несколько изменив высоту инструмента. 
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ЖУРНАЛ НИВЕЛИРОВАНИЯ Таблица 6 
Прямой ход Дата 27.07.02 Исполнитель Орлов 

№№ 
станци

и 

Номер 
пикетов и 
промежут

. точек 

Отсчет по рейке Превышения Среднее 
превышение Горизонт 

инструмент
а 

Отметк
и точек 

Номера 
пикето

в и 
пром. 
Точек 

Примечани
я 

задний передни
й 

промежут
. + - + - 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 0-1 
1861(1

) 1363(3)   498(5)               

    
6646(2

) 6146(4)   500(6)   
+2 

    127.115 0   499(7) 

2 1-2 
0430(1

) 0656(3)     226(5)     128.046 127.616 1   

    
5218(2

) 5440(4)     222(6)   
+2 

        224(7) 
  1+40.0     2530(8)           125.516 1+40.0   
  1+60.0     2340(9)           125.706 1+60.0   
3 2-х 2830 420   2410         127.394 2   

    7615 5202   2413   
+2 

          2412 
4 х-3 2131 720   1411               

    6915 5509   1406   
+2 

          1408 
5 3-3+45.0 2752 151   2601         131.218 3   

    7535 4942   2593   
+1 

    133.816 3+45.0   2597 
∑   43933 30549   13832 448 6916 224         

    +13384   +13384 +6692         
          +6692           

Вычислил Петров 
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Проверил Иванов 
 



 
 

Если разность превышений, вычисленных на станции, не превосходит 

допуск, то вычисляют среднее превышение (7) до целых мм и записывают в 

графе 8 или 9. 

Одновременно с нивелированием связующих точек нивелируют 

плюсовые точки и точки поперечного профиля. Для этого после вычисления 

среднего превышения на станции рейку с задней связующей точками и точки 

поперечного профиля, устанавливают ее на землю у сторожков нулем вниз, 

берут по одному отсчету только по черной стороне рейки и записывают 

отсчет в графу 5 (8), (9). 

После этого задний реечник переходит на следующую связующую 

точку, а передний остается на предыдущей связующей точке, наблюдатель 

переходит и выбирает следующую станцию. Если в районе трассы есть 

только один репер, к которому будет привязываться трасса, то для контроля 

нивелирования студенты на практике прокладывают обратный нивелирный 

ход, начиная нивелирование с последнего пикета. В обратном ходе 

нивелируют только связующие точки. Если есть возможность привязать 

последний пикет к реперу, то обратный ход не прокладывают. 

Все записи в журнале должны быть выполнены аккуратно, без 

подчисток и исправлений. Неправильные записи зачеркивают, а в 

примечаниях пишут причину зачеркивания. 

В полевом журнале дают схему привязки (рис. 6.3) и делают полевую 

привязку. Для этого выполняют нивелирование от репера до ПКО в прямом и 

обратном направлениях, вычисляют среднее превышение h ср. 

Решают привязку, т.е. вычисляют отметку ПКО (Нпко) по формуле: 

НПКО= НRp + hcp 

2
обрпр

ср

hh
h


  

если привязка сделана по схеме (а). 



 
 

 
Рис. 6.3 Схемы привязки нивелирного хода: (а) – висячий ход,  

(б) – разомкнутый ход 

6.5. Камеральная обработка результатов нивелирования 

 

Камеральную обработку производят в таком порядке: 

-обработка нивелирного журнала; 

-построение профиля; 

-проектирование по профилю. 

6.5.1. Обработка нивелирного журнала 

 

Для проверки правильности записей и вычислений в журнале 

производят постраничный контроль по формуле: 

∑З-∑П=∑h. 

Для этого на каждой странице журнала находят: суммы отсчетов ∑3, 

∑4 по графам 3, 4; суммы превышений ∑6, ∑7, ∑8, ∑9 по графам 6, 7, 8, 9 

(Таблица 6). Вычисляют величины: 

∑3-∑4; ∑6+∑7; ∑8+∑9. 

Соблюдение равенств: 

∑3-∑4=∑6+∑7;    98
2

76 , 

показывает, что вычисления на данной странице сделаны верно. 

Аналогично производят контроль и на следующих страницах журнала. 

Суммируя величины (∑8+∑9) отдельно по прямому и обратным ходам, 



 
 

получают суммарное превышения ∑hпрям – прямого и ∑hобр обратного ходов. 

Сумма величин ∑h прямого и обратных ходов дает невязку fh: 

fh=∑hпрям+∑hобр. 

Если ход пройден точками с известными отметками ННАЧ и НКОН (Рис. 

6.3(б)), невязку вычисляют по формуле: 

fh=∑hср– (НКОН – ННАЧ). 

Допустимое значение невязки вычисляют по формуле: 

fhдоп=± )(кмL мм, 

где L – длина хода (в километрах) от начального до конечного пикета. 

Вычисляют невязку в полевом журнале, на чистой странице. 

Если полученная невязка больше допустимой, то нивелирный ход 

переделывают. Если полученная невязка допустима, то в случае (а) половину 

ее распределяют с обратным знаком поровну в превышения прямого хода, 

округляя при этом поправки до целых километров. Во втором случае (б), вся 

невязка распределяется поровну с обратным знаком на превышения между 

связующими точками. Поправки в превышениях δh вычисляют по формуле: 

n
hf

h   

где n – число превышений. 

Записывают поправки над средними превышениями в полевом 

журнале. Исправленные превышения определяют по формуле: 

h1= hср+ δh1. 

Из привязки хода к реперу вычисляют отметку нулевого пикета НПКО (в 

нашем примере НПКО = 127,115 м). Записывают ее в графе (II) напротив 

нулевого пикета(0). 

Зная эту отметку и исправленные превышения, последовательно 

вычисляют отметки связующих точек по всему ходу: 

Н1 = Н0 + h1, H2 = H1 + h2 … 

Получив отметку последнего пикета НК, проверяют правильность 

вычислений по формуле:  



 
 

НКОН – ННАЧ= ∑h
2
hf

  (a) или НКОН - ННАЧ= ∑h – fh(б). 

Вычисления в журнале заканчивают нахождением отметок 

промежуточных точек. Их вычисляют через горизонт инструмента ГИ. 

Горизонтом инструмента называют отметку визирного луча нивелира на 

данной станции. ГИ вычисляют по формуле: 

ГИ = Н + а, 

где Н – отметка связующей точки на данной станции; а – отсчет по 

черной стороне рейки на этой точке. 

Пример: Для станции 2 в таблице 6: 

ГИ = Н1 + а1, 

НПК1 = 127.616 м, а1 = 0430 мм – отсчет на ПК1, 

ГИ = 128.046 м (записывают в графу 10 напротив станции 2). 

Отметки промежуточных точек НПРОМ находят вычитанием 

промежуточных отсчетов по рейке «с»  из горизонта инструмента: 

НПРОМ= ГИ – с 

На этой же станции находим: 

НПК1+40.0 = 128.046 – 2.530 = 125.516м, 

НПК1+60.0 = 128.046 – 2.340 = 125.706м. 

6.5.2.  Построение профиля трассы 

 

По вычисленным отметкам пикетов, плюсовых точек и точек 

поперечного профиля на координатной бумаге строят продольный и 

поперечный профили местности по трассе. Масштабы построения: 

- для продольного профиля: горизонтальный 1: 2000, вертикальный 

1:200; 

- для поперечного профиля: горизонтальный 1: 200, вертикальный 

1:200. 

Последовательность построения профиля приведена ниже. 

Первоначально вычерчивают сетку профиля. Название граф и размеры 



 
 

в миллиметрах показаны на рис. 6.4.  

В графе «Расстояния» отмечают положения пикетов и плюсовых точек, 

выписывают расстояния между плюсовыми точками и пикетами. «Икс» 

точки не строят. Ниже этой графы выписывают номера пикетов. 

Пользуясь пикетажным журналом, заполняют графу «План трассы», в 

которой показывают: 

а) ось в виде прямой линии красного цвета; 

б) ситуацию (по результатам съемки полосы местности) 

соответствующими условными знаками. 

В графу «Фактические отметки» выписывают из журнала 

нивелирования отметки всех пикетов и плюсовых точек с округлением до 

0.01 м. 

Выбирают и надписывают отметку условного горизонта, которая 

должна быт на 5-8 метров меньше самой низкой отметки по трассе. 

В системе прямоугольных координат, где линия условного горизонта – 

ось расстояний, а вертикальная линия, проходящая через нулевой пикет – ось 

отметок, строят положение всех пикетов и плюсовых точек. 

Полученные точки соединяют прямыми линиями и получают 

продольный профиль местности по оси трассы. Все построения выполняют 

карандашом. 

Над точками продольного профиля, которые служили началом 

поперечных профилей, строят сетки поперечных профилей (рис. 6.4). 

Заполняют графы «Расстояния» и «Фактические отметки» так же, как 

это делалось при построении продольного профили. Под сеткой 

надписывают пикетажные обозначения точек поперечного профиля. 

Выбрав условный горизонт, строят положение точек поперечного 

профиля. Соединив полученные точки, получают поперечный профиль 

местности.  



 
 

 
Рис. 6.4 Профиль трассы 

Профиль местности – графический документ, позволяющий решать ряд 



 
 

инженерных задач. 

 

6.5.3.  Проектирование по профилю 

 

На практике по продольному профилю студенты проводят проектную 

линию, которая будет являться профилем оси будущего инженерного 

сооружения (дороги, канала и т.д.). Проектную линию намечают графически 

с учетом следующих требований: 

- уклоны участков проектной линии не должны превышать допустимых 

значений (предельный уклон задается преподавателем); 

- объем земляных работ должны быть минимальным; 

- объемы насыпей и выемок должны быть примерно одинаковы, т.е. на 

профиле должно соблюдаться примерное равенство площадей насыпей и 

выемок; 

- шаг проектирования принимают от 100 до 600 м; 

- измерение уклона проектной  линии можно производить на пикетах 

или плюсовых точках. 

Проектная отметка ПКО задается преподавателям или принимается 

равной фактической отметке этого пикета. 

На рис. 6.4 проектная отметка ПКО Н0=125.60 м. участков  проектной 

линии с разными уклонами намечено три: длиной 200, 145 и 155 м; 

измерение уклона проектной линии предусмотрено в двух точках: на ПК2 и 

на плюсовой точке ПКЗ+45.0 расчет и вычерчивание проектной линии 

производится в следующем порядке: 

По профилю определяют приближенно (с точностью 0.1 мм в 

вертикальном масштабе профиля) проектные отметки точек перелома и 

конца проектной линии:  

Н2 = 127.4м; Н3+45.0 = 133.8м; Н5= 137.4м. 

Вычисляют превышения по участкам проектной линии: 

h1 = H2 – H0 = +1.8м; 



 
 

h2 = H3-45.0 – H2 = +6.4м 

h3 = H5 – H3+45.0 = +3.6м. 

вычисляют уклоны i – отношения превышений h к горизонтальным 

проложениям  участков проектной линии d: 

d
hi  .  

i1 = 200
8,1  = +0.009; 

i2 =145
4,6 = +0.045; 

i3 =155
6,3 = +0.023. 

Полученные уклоны округляют до 0.001 и выписывают в графу 

«Проектные уклоны» продольного профиля. 

Все данные проектирования наносят на профиль красным цветом. 

Под выписанными уклонами проводят линии (с подъемом (а), спуском 

(б) или горизонтальные (с) – в зависимости от знака уклона). Под линиями 

выписывают длины участков проектной линии.  

+                        
- 

 0 
   

      (а)                                                    (б)                                                   (с) 
По значениям округленных уклонов вычисляют и выписывают в 

соответствующую графу продольного профиля проектные отметки концов 

участков проектной линии по формуле: 

Hn-1= Hn + i *d. 

Для нашего примера: 

Н2 = 125.60 + 0.009 * 200 = 125.60 + 1.80 = 127.40м 

Н3-45 = 127.40 + 0.45 * 145 = 127.40 + 6.52 = 133.92м 

Н5 = 133.92 + 0.023 * 155 = 133.92 + 3.56 = 137.46м 

На профиле уточняют по вычисленным отметкам положение точек 

перелома и конца проектной линии, соединяют полученные отрезки линиями 

и получают проектный профиль оси будущего инженерного сооружения. 



 
 

Вычисляют и выписывают проектные отметки всех остальных пикетов 

и плюсовых точек трассы по той же формуле (здесь «d» - это расстояние 

между пикетами, или расстояние от пикета до плюсовой точки). Н1 = Н0 +  i* 

100 = 126.50м, Н1-40 = Н1 + i * 40 = 126.86 м. Контролем вычислений служат 

выписанные проектные отметки конца участков проектной линии. 

Вычисляют рабочие отметки как разности проектных и фактических 

отметок соответствующих точек профиля. Рабочие отметки выписывают 

около проектной линии: положительные (высота насыпи) – выше, а 

отрицательные (глубина выемки) – ниже проектной линии. 

В заключении по вычисленной отметке точки оси поперечного 

профиля наносят положение проектной линии на поперечном профиле. Над 

проектной линией выписывают ее отметку. Проектную линию наносят 

горизонтально, по 10м влево и вправо от оси трассы. Показывают кюветы 

(если линия идет в выемке) и откосы (если линия идет по насыпи). Уклон 

откосов и бортов канав 45°, ширина дна кювета – 0.6 м. Над продольным 

профилем вычерчивают штамп. 

Перечень сдаваемых материалов: отчет по нивелированию (раздел в 

общем отчете по практике), пикетажный журнал, журнал нивелирования, 

профиль местности по оси трассы. 

  



 
 

7. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ 

 

На геодезической практике студенты выполняют следующие 

инженерно-геодезические задачи: 

- вынос в натуру точки с заданными координатами; 

- вынос на местность точки с заданной отметкой; 

- вынос в натуру линии с заданным уклоном. 

Проектные данные для выполнения этих задач (отметки, длины линий, 

уклон, координаты) задает преподаватель. 

Подготовительные работы для решения инженерно-геодезических 

задач выполняются по топографическому плану масштаба 1:500, 

составленному студентами по результатам тахеометрической съемки. 

Вынос проекта в натуру (геодезические разбивочные работы) 

осуществляются от имеющихся на участке пунктов геодезической сети с 

использованием следующих геодезических приборов: теодолита Т-30, 

нивелира Н-3 или Н-10, мерной ленты, рулетки. 

7.1. Элементы геодезических разбивочных работ 

 

Разбивочные работы можно представить как совокупность отдельных 

простых операций. Рассмотрим основные из них. 

7.1.1. Вынос в натуру проектного горизонтального угла 

 

Над вершиной угла О устанавливают теодолит и ориентируют его лимб 

вдоль заданного направления ОА. Вращением алидады откладывают 

проектный угол β и по направлению визирной оси трубы забивают колышек 

С1. Для исключения влияния коллимационной ошибки проводят трубу через 

зенит и откладывают величину угла β при другом положении вертикального 

круга, забивают колышек в точке С2. Расстояние С1-С2 делят пополам, 

полученный угол АОС и будет проектным углом. После построения 

проектного угла производят контрольные измерения этого угла. 



 
 

 
 

Рис 7.1  Построение на местности проектного горизонтального угла 

7.1.2. Вынос в натуру проектного расстояния 

 

Для выноса проектного расстояния по заданному направлению мерной 

лентой откладывают наклонную длину, конец линии закрепляют колышком. 

Для контроля длину линии измеряют второй раз – обратно. Наклонное 

проектное расстояние находят по формуле: 

22 hDL  ,  

где D – горизонтальное проложение линии, м; h – превышение между 

точками концами линии, м. 

D и h определяют по топографическому плану. 

7.2. Вынос в натуру точки с заданными координатами (полярным способом) 

 

На топографическом плане запроектирована буровая скважина (С), 

которую необходимо вынести в натуру от ближайших пунктов геодезической 

сети (в примере пункты 1 и 2 на рис. 7.2). 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 
Рис. 7.2 Схема выноса в натуру запроектированной точки 

 

Прямоугольные координаты и отметки пунктов геодезической сети 1 и 

2 выписывают из ведомостей вычисления координат и высот точек 

съемочного обоснования, а координаты и отметку точки С студенты 

определяют графически с топографического плана (таблица 7). 

Таблица 7 
Исходные данные 

 

 
 

Для переноса запроектированной точки в натуру применим способ 

полярных координат. 

Вначале выполняют геодезическую подготовку проекта. Для этого 

необходимо вычислить разбивочные элементы, т.е. полярный угол β и 

полярное расстояние L по формулам: 

β = α2-С – α2-1, 

2

2)2(
XCX

YCY
arctgCr




 ,  

21
21)12(

XX

YY
arctgr




 , 

 Х У Н 

1 3833.62 2950.42 182.86 

2 3771.20 2838.80 179.95 

С 3764.42 2858.20 184.50 



 
 

22 hDL  , 22
2 YXCD  , h = HC – H2, 

где Х1, Х2, Y1, Y2 – прямоугольные координаты исходных пунктов; XC, 

YC – прямоугольные координаты запроектированной точки С; Н2, НС – 

отметки точек 2 и С;  D2-C – горизонтальное проложение линии 2 – С; L – 

наклонное проектное расстояние от пункта 2 до точки С; α2-С, α2-1 – 

дирекционные углы линий 2-С и 2-1. 

В нашем примере: 

)1(78821.1
62.42

111.62
3771.20-3833.62
2838.80-2950.42)12( ячетвертьarctgarctgr 


 , 

70746012)12(  r , 

)2(86136.2
6.78-
19.40

3771.20-3764.42
2838.80-2858.20)2( ячетвертьarctgarctgСr  , 

0144702 Сr , 

05511090144701802 С , 

3482487074600551109  , 

55.20278.6240.192 CD м, 

h = 184.50м – 179.95м = 4.55 м, 

05.21255.4255.20 L м. 

Затем составляют разбивочный чертеж в масштабе топографического 

плана, на котором запроектирован объект (рис. 7.3). 

На разбивочный чертеж наносят: пункты геодезической сети (1, 2); 

величины углов и линий, которые необходимо отложить на местности от 

исходных пунктов до проектированной точки. 



 
 

 
Рис. 7.3 Разбивочный чертеж 

 
На местности в точке 2 устанавливают теодолит и способами 

изложенными выше (7.1.1, 7.1.2), отмеряют величины, указанные на 

разбивочном чертеже. Для контроля можно вычислить полярные координаты 

точки С от пункта 1. 

7.3. Вынос в натуру точки с заданной отметкой 

 

От пункта геодезической сети А с отметкой Н0=49.347м необходимо 

вынести на местность точку В с проектной отметкой Нпр=48.000м. Сначала 

точку В выносят и закрепляют на местности в соответствии с ее плановым 

положением. 

Для выноса проектной отметки в точке В между исходной точкой А и 

проектной точкой В устанавливают нивелир (рис. 1.18). 

Установив рейку на т. А, берут по ней отсчет «а» (пусть а = 0.572м).  



 
 

 
Рис. 7.4 Вынос в натуру точки с проектной отметкой 

 

Определяют горизонт инструмента (ГИ) по формуле: 

ГИ = Н0 + а = 49.347 + 0.572 = 49.946м. 

Вычисляют проектный отсчет по рейке впр, соответствующий 

проектной отметке точки В. 

впр = ГИ – Нпр = 49.946 м – 48.000 м = 1946мм. 

Затем, наблюдая в трубу нивелира по рейке установленной в точке В, 

забивают колышек на такую глубину, чтобы отсчет по рейке, установленной 

пятой на колышке, был равен вычисленному значению «в пр» = 1946мм. 

Допустим, отсчет по рейке в т. В равен 2100мм, тогда 2100 – 1946 = 154 

мм, это величина, на которую надо приподнять колышек, чтобы получить 

проектную отметку, соответствующую верху колышка. 

7.4. Вынос в натуру линии с проектным уклоном 

 

От пункта геодезической сети А с отметкой Н0= 50.20м (рис 7.5(а)) 

требуется разбить линию длиннойD= 30 м с уклоном i= 0.040. 

Проектное направление линии выносят на местность, закрепляют 

точками, расположенными через 10 м (1, 2, В). 

Вычисляют проектные отметки точек 1, 2,  В по формуле: 

Нпр =Н0 + i * d, 

где Нпр – проектная отметка точки, закрепленной на линии АВ; i – 



 
 

проектный уклон; d -  расстояние от исходной точки А до определенной 

точки. 

Нпр1 = 50.20+0.040*10= 50.20 + 0.04= 50.24м. 

Нпр2 = 50.20 + 0.040*20 = 50.20+0.08= 50.28м. 

НпрВ = 50.20 + 0.040*30= 50.20+0.12= 50.32м. 

 
Рис. 7.5 (а). Построение заданного уклона 

 

Вычисленные проектные отметки точек 1, 2, В выносят в натуру 

изложенным выше способом. На рис. 7.5 (а) впр1, впр2, впрВ – проектные 

отсчеты по рейке в точках 1, 2, В. 

При другом способе разбивки проектного уклона подъемными винтами 

нивелира наклоняют трубу нивелира до тех пор, пока отсчет по рейке на 

вынесенной проектной точке В не станет равен высоте инструмента. В 

результате линия визирования будет параллельна линии заданного уклона. 

Промежуточные точки линии определяют установкой рейки в точках 1 и 2 и 

получением на них того же отсчета, что и на точке В (рис. 7.5 (б)). 

Материалы, прилагаемые к отчету в главе «Инженерно-геодезические 

задачи». 

В отчете по геодезической практике в главе «Инженерно-геодезические 

задачи» дается описание решения задачи, все вычисления по определению 

разбивочных элементов и разбивочные чертежи с указанием углов и длин, 



 
 

которые необходимо отложить на местности от исходных пунктов до 

проектных точек; на топографическом плане бригады указывают проектные 

точки. 

 
Рис. 7.5(б) Построение заданного уклона 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

8. ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА ПО ПРАКТИКЕ 

 

По итогам геодезической практики студенты пишут бригадный отчет. 

Отчет оформляется на листах А-4. В отчете отражаются следующие вопросы: 

- описание участка работ: местоположения, рельеф, растительность, 

гидрография, дорожная сеть, наличие населенных пунктов, промышленных 

предприятий и т.п.; 

- виды геодезических работ, поверки приборов, камеральная обработка 

результатов полевых измерений, результаты и допуски; 

- виды работ, выполненные отдельными студентами. 

Содержание отчета: 

1. Общие сведения 

2. Физико-географическая характеристика района работ 

3. Рекогносцировка местности и закладка центров 

4. Поверки теодолита 

5. Измерение горизонтальных и вертикальных углов и измерение 

расстояний 

6. Вычисление координат и отметок съемочного обоснования 

7. Тахеометрическая съемка 

8. Поверки нивелира 

9. Геометрическое нивелирование 

10. Инженерно-техническое нивелирование по оси трассы 

11. Решение инженерно-геодезических задач 

12. Вычерчивание топографического плана 

К отчету прилагаются: 

1. Схема съемочного обоснования и привязки в произвольном 

масштабе (на схему выписывают средние значения измеренных углов и 

длин) 

2. Журналы измерения углов и длин сторон  

3. Ведомости вычисления отметок точек съемочного обоснования 



 
 

4. Ведомость вычисления координат точек съемочного обоснования 

5. Журнал тахеометрической съемки 

6. Абрисы  

7. Топографический план масштаба 1:500. 

8. Пикетажный журнал 

9. Журнал нивелирования 

10. Профиль местности по оси трассы 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
 

Стандартный шрифт 
Стандартный шрифт (по ГОСТу 2.304-81 – чертежный шрифт) 

пишется от руки с наклоном 1:3. Применяется для ведения записей 

в журнале и оформления документации. 

 
СХЕМАПрофиль План 

147°25′ 638,9   70,241   139°57′ 

Студент Преподаватель 

 



 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
 

Вычислительный шрифт 

Вычислительный шрифт имеет прямое начертание. Он 

применяется при полевых и вычислительных работах. 

Шрифт легко запоминается и читается, прост в исполнении. 
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Аннотация на  пособие Облагороженные и синтетические камни. 

В учебном пособие излагаются общие сведения по облагораживанию и 

синтезу основных ювелирных камней. Приведены данные об основных методах 

облагораживания ювелирных камней и рассмотрены признаки, по которым 

можно определить эти камни. 

Пособие рассчитано для обеспечения  изучения дисциплины «Методы 

облагораживания ДЦПК» ВО по направлению подготовки  21.05.02 

«Прикладная геология». 

  



1. ОБЛАГОРОЖЕННЫЕ И СИНТЕТИЧЕСКИЕ КАМНИ 

 
 

Натуральные природные драгоценные и поделочные  камни  не 

столь красивы, как обработанные. После механической обработки 

(шлифовки, полировки, огранки) они становятся более 

привлекательны. Но в природе их количества (запасы) исчерпаемые, а 

современный рынок требует в оборот все большие и большие 

количества.  

В этом случае перед компанией, производящей ювелирные 

изделия или камни, имеется 3 пути:  

– покупать природный натуральный самоцвет, цена которого будет 

зависеть от качества, редкости и востребованности камня; 

– заменять натуральный камень на синтетический аналог и 

удешевлять изделие; 

– облагораживать природное сырье низкого качества до хорошего 

уровня. 

Предприятия, занимающиеся облагораживанием, также тем или 

иным образом обрабатывают минеральное сырье с целью улучшить 

показатели внешнего вида (цвет, блеск, прозрачность, чистоту, игру), 

а в некоторых случаях дополнительно еще и повысить механические 

свойства материала. Однако об этом виде деятельности большинство 

покупателей не знает. 

 

Среди причин, по которым следует облагородить минерал, 

назовем  следующие: 

 Эстетичность. Процесс облагораживания в результате дает 

улучшенный внешний вид самоцветов. Он становится зрительно 

чище, ярче, приобретает более насыщенный оттенок, который, к тому 

же, еще и долговечен. 



 Выгода. Существуют и природные самоцветы удиви-

тельной красоты, обрабатывать которые никому и в голову не придет. 

Но стоят такие камни несравненно дороже своих облагороженных 

собратьев. 

       Популярность. По тем или иным причинам возникает 

большая потребность в ювелирном камне хорошего качества, которая 

не может быть востребована в данный момент.  Термическая, 

химическая или иная обработка позволяет самоцвету «раскрыться» в 

полной мере и продемонстрировать свою удивительную красоту.  

Многие виды облагораживания известны с древнейших времен. 

Использование в ювелирном деле облагороженных камней не 

считается фальсификацией, однако согласно российскому 

законодательству продавцы обязаны оповестить покупателя о 

применении в реализуемом изделии облагороженных камней и методе 

их облагораживания, поскольку цена облагороженного камня ниже, 

чем сравнимого с ним по качеству не облагороженного. 

 

Виды облагораживания 

Ниже приведены основные виды облагораживания согласно 

стандарта СТО 002.2012 «Камни, используемые в ювелирных 

изделиях. Терминология. Методы диагностики» (методы производства 

и облагораживания камней приведены в приложении): 

 

Вощение пропитка поверхности камня воском 

Диффузия 

химическое проникновение молекул одного 

вещества (газа, жидкости, твердого тела) в 

другое при их непосредственном 

соприкосновении или через пористую 

перегородку, вызывающее изменение цвета 

и/или какие-либо оптические эффекты 

Заполнение 
заполнение (полное или частичное) пера, 

трещины или полости каким-либо веществом 



Искусственное облучение 
воздействие на камни излучением, частично 

или полностью контролируемым человеком 

Напыление 

использование напыления тонкого 

металлического слоя с последующим 

покрытием бесцветным веществом 

Нарощенный 

синтетический камень, частично 

произведенный человеком – центральная часть 

камня является природной, а на нее нарощен 

слой синтетического аналога 

Облученный 
подвергшийся облучению,  

или облучению и нагреванию 

Окрашивание 
искусственное изменение цвета с помощью 

различных химических веществ 

Особый уход 

особые ограничения по уходу, хранению  

и использованию камня, связанные с его 

специфическими свойствами. Несоблюдение 

таких требований может привести к 

разрушению камня, изменению его свойств 

Отбеливание 

изменение или осветление цвета посредством 

воздействия физических или химических 

агентов, или с помощью света 

Поверхностная  

диффузия 

комбинированное применение нагревания  

и химических реагентов для проникновения 

элементов внутрь камня или в его 

поверхностные слои, вызывающее изменение 

цвета и/или оптические эффекты 

Покрытие 

нанесение тонкого слоя вещества по всей 

поверхности камня или на отдельных его 

частях (например, на рундисте) с целью 

изменения цвета, повышения стабильности 

или улучшения декоративных свойств 

Пропитка 
пропитывание  камня  красящими  

или укрепляющими веществами 



Реконструированные 

камни 

искусственные материалы, произведенные 

посредством плавления без последующей 

кристаллизации или прессования природных 

материалов в единое целое 

Сверление лазером 

просверливание лазером каналов и отверстий в 

камне с целью дальнейшего удаления 

включений из камня 

Склеивание 

соединение с помощью клея или каких-то 

 др. химических веществ  двух и более частей 

в единое целое 

Степень облагораживания 
качественная характеристика видимых 

последствий облагораживания 

Термообработка 

изменение свойств камня посредством 

нагревания (под воздействием высоких 

температур) 

Термообработка под 

давлением 

изменение свойств камня  

под одновременным воздействием  

высоких температур и давлений 

Термообработка  

с заполнением 

изменение свойств камня под воздействием 

высоких температур в присутствии материалов 

и веществ, способных заполнять трещины и 

полости в камне, в том числе с 

перекристаллизацией участков камня, 

прилегающих к трещинам и полостям 

 

Ниже  приводится краткая информация о самых популярных 

методах облагораживания.  

Термическая обработка. Этот способ позволяет сделать 

минерал более чистым и блестящим. В зависимости от разновидности 

самоцвета применяют и определенный способ термообработки: 

самоцвет могут просто помещать в открытом пламени, либо 

использовать высокотехнологичные электропечи с регуляцией 

напряжения магнитного поля. Этот метод обработки  часто 



используют в отношении: 

 всех разновидностей благородных корундов (Al2O3), чтобы 

их  цветовая насыщенность улучшилась. Нагрев происходит                                 

до температуры 1000–1400 °С. 

 При нагреве слабоокрашенных аметистов (SiO2)                               

от 400 500 °С камни приобретают насыщенную желтую окраску, 

характерную для цитринов. При нагреве до 500–575 °С камень 

приобретает оранжевую или красно-оранжевую окраску, не 

характерную для природных аметистов, что существенно повышает 

эстетические свойства и, соответственно, цену камня. 

 Хромсодержащие коричневые и красно-коричневые топазы 

из Бразилии при нагревании до температуры 500 °С сначала 

обесцвечиваются, а затем при медленном охлаждении приобретают 

красивый розовый цвет. 

 Турмалины зеленые и розовые, от природы неприглядно 

темные, этим методом осветляют.  

 Из серого и коричневого агата получают «прогретые» 

карнеолы и сердолики. 

 

Облучение. Было замечено, что  под воздействием 

радиоактивного облучения самоцветные камни изменяют свою 

окраску. Такие процессы происходят и в естественных условиях, когда 

содержащиеся в земной коре радиоактивные элементы облучают 

породу, изменяя ее цвет. Но отличие искусственного облучения от 

естественного в том, что искусственное осуществляется в миллионы 

раз быстрее. Таким способом получают: 

 При обработке желтоватых алмазов  -излучением могут 

быть получены более ценные бриллианты с голубым оттенком. 

Реакция бесцветных алмазов на  излучение может быть очень 

разнообразной, что обусловлено технологическими условиями 

обработки. Так, облучение электронами позволяет получать зеленые, 



голубые и зеленовато-синие камни. При воздействиях нейтронами 

бриллианты зеленого цвета после дальнейшего высокотемпературного 

воздействия становятся розовыми, пурпурно-красными, коричневыми 

или оранжевыми. С помощью нейтронного облучения можно также 

получать черные бриллианты. Исходным материалом служат камни 

низких групп цветности.  

 Невзрачные, почти бесцветные или бесцветные образцы 

топазов под действием γ-излучения превращаются в насыщенно-

голубые, желтые, желто-коричневые, оранжевые, розовые или 

зеленые. 

 С помощью γ-излучения бесцветные или слабо-окрашенные 

кварцы приобретают насыщенную темно-коричневую окраску 

раухтопазов. В процессе дальнейшей термической обработки при 

температурах от 140 280 °С кварцы приобретают насыщенный 

зеленовато-желтый цвет. На рынке эти камни известны под торговым 

названием «лимонные цитрины». 

 

Промасливание трещин и пропитывание. Часто природные 

камни имеют трещины, которые совсем не украшают самоцвет. 

Человечество научилось бороться с ними, превращая кристалл в 

подлинную во всех смыслах ценность. Так называемое промасливание 

изумрудов было первым методом облагораживания, описанным в 

литературных источниках. Плиний в книге «Естественная история» 

уже в 55 г. н. э. дал описание получения таких камней. Для этого 

применяют заполнение трещин специальным масляным раствором. 

Эта технология не предусматривает использования исключительно 

натуральных продуктов, потому наряду с кедровым маслом 

применяют и синтетические (все же намного чаще, чем кедровое). 

Самые известные камни, с которыми производят данные 

манипуляции, – это изумруды. Порой в масло добавляют красящее 

вещество, особенно при обработке бериллов. В результате получаются 



камни, более насыщенные по окраске, чем она была изначально. Такая 

же технология промасливания используется и для др. минералов 

группы бериллов, например, аквамарина, гелиодора или морганита. 

Некоторые ювелирные материалы (такие, как бирюза, жемчуг), 

пропитывают бесцветным парафином (или пластиком, дающим более 

устойчивый результат), для того чтобы стабилизировать их и защитить 

от внешнего воздействия (такая пропитка является допустимым видом 

обработки). Менее допустима пропитка окрашенными веществами с 

целью повысить стоимость, например, бесцветной или бледно-

окрашенной бирюзы. 

 

Заполнение трещин клеевым веществом. Иногда встреча-ются 

камни с высоким уровнем прозрачности и насыщенным цветом от 

природы, но они бывают настолько усеяны трещинами, что могут 

легко сломаться. Заполнение трещин на поверхности ювелирных 

камней с помощью полимеров широко используется для бриллиантов, 

бериллов и жемчуга. Цель этой обработки такая же, как и при 

промасливании, т. е. заполнить мелкие трещинки, имеющиеся в камне, 

веществом по цвету и коэффициенту преломления сходному с 

минералом, для того, чтобы сделать их невидимыми для 

человеческого глаза. 

 

Заполнение стекломассой. В этом случае трещины заполняются 

раскрошенным на мельчайшие частички и смешанным с 

определенными веществами стеклом. Обычно методом стекло-

заполнения облагораживаются рубины и корунды с трещинами, 

качество которых далеко от ювелирного. Это непрозрачные 

экземпляры коричневого цвета, они совсем не похожи на яркие 

сверкающие рубины, которые встречаются ювелирных украшениях. 

Для улучшения цветовых свойств таких камней, их подвергают 

термообработке, в результате которой они становятся красно-



малиновыми или красными. Порой стекла в камне при таком способе 

оказывается больше, чем вещества, из которого этот драгоценный 

камень состоит. Это сразу же сказывается на его стоимости. 

 

Диффузия.  Процесс окрашивания камней с помощью на-

сыщения при термообработке определенными микроэлементами. 

Окраска камней становится равномерной и на поверхности и внутри. 

Сущность диффузионного метода заключается в том, что на камни 

наносят специальные покрытия, содержащие элементы, отвечающие 

за образование в минералах окраски (например, железо, титан, хром, 

марганец и др.). При нагревании эти элементы диффундируют в 

кристаллическую решетку минерала и изменяют цвет минерала. 

Диффузионная обработка слабоокрашенных корундов осуществляется 

при температурах 1750–1900 °С, при этом при диффузии в 

кристаллическую решетку ионов железа и титана получается 

насыщенная голубая или синяя окраска, при диффузии ионов хрома (в 

зависимости от их концентрации и свойств исходного минерала) 

можно получить красную, розовую или оранжевую окраску. 

 

Магнитное напыление пленки. Для осуществления этой 

технологии камни помещают в вакуумную камеру, где на их 

поверхность напыляется тонкое покрытие определенного цвета. 

Коммерческое значение данный способ облагораживания имеет для 

топазов и кварцов. Так, бесцветные экземпляры могут быть 

окрашены в желтые, красные, синие, зеленые, оранжевые и розовые 

цвета. Полученные способом диффузной металлизации зонально-

окрашенные топазы появились на рынке в конце 1990-х гг. ХХ века и 

получили торговое название «мистические топазы»                                   

(в международной торговле «Mystik Fire Topaz»). 

 

Обесцвечивание. Улучшение окраски и чистоты ювелирной 



вставки может производиться методом обесцвечивания с помощью 

применения различных химических веществ. При этом возможно 

уменьшить зональность в окраске, а также одновременно удалить 

мешающие вещества, находящиеся в трещинах, порах. Наибольшее 

значение этот метод облагораживания имеет для жемчуга, кораллов и 

минералов группы жадов (нефрит и жадеит). 

 

Окрашивание. Окрашивание поверхностных слоев ювелирных 

камней низких сортов с помощью тех или иных химических 

соединений известно давно. Многие самоцветы (опал, жадеит, 

нефрит, некоторые разновидности халцедона), имеющие пористую 

поверхность, для улучшения их цветовых характеристик 

подкрашиваются химическими красителями. Жемчуг низкого качества 

окрашивают в черный цвет при помощи раствора нитрата серебра, из 

которого под действием УФ лучей на внешний перламутровый слой 

осаждается серебро.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. СИНТЕТИЧЕСКИЕ ЮВЕЛИРНЫЕ КАМНИ 

 

Огромная ценность драгоценных камней, невероятная трудность 

их поисков в природе и добычи из недр всегда вызывали у человека 

желание изготовить такой камень искусственно. Издавна делались 

многочисленные поделки и подделки, имитирующие природный 

камень, велось изготовление сложных камней-дублетов, где верхняя 

часть сделана из ценного камня, а низ из дешевого, искусственно 

подкрашенного камня, вклеивались блестящие металлические 

пластинки в толщу камня и под камень, а также изготовляли 

стеклянные имитации – стразы. Однако все эти легко узнаваемые 

имитации не приносили удовлетворения ни ювелирам, ни любителям 

камня. 

Современная история создания искусственных самоцветов 

началась в 1857 году, когда французский химик Марк Годэн, сплавив 

две соли-квасцы (сульфат калия и алюминия) и хромат калия, получил 

кристаллы рубина весом около 1 карата. 

Города в России, в которых сосредоточены центры по 

производству и облагораживанию ювелирного сырья: Москва, Санкт-

Петербург, Троицк, Новосибирск, Черноголовка, Южно-Уральск, 

Александров. Основными потребителями синтетических драгоценных 

камней являются: США, Германия, Китай и т. д. 

 

Основные понятия 

Ювелирные камни – природные минералы и их искус-ственные 

аналоги, используемые для изготовления украшений и 

художественных изделий. Характеризуются красивой окраской, 

большой твердостью,  долговечностью, ярким блеском и игрой.    

Драгоценные и поделочные камни – природные минералы и/или 

горные породы, образованные без вмешательства человека. 



Синтетический камень – кристаллизованный или пере-

кристаллизованный продукт, полностью или частично произ-

веденный человеком разными методами. Физические и химичес-кие 

свойства и (или) кристаллическая структура таких камней полностью 

соответствует их природным аналогам. 

Составной камень – кристаллическое или аморфное твердое 

тело, состоящее из двух или более частей, соединенных не естес-

твенным образом, а путем искусственного склеивания или др. 

методами. Составные части могут быть как ювелирными камнями, 

или иными минералами, так и синтетическими камнями либо 

химическими продуктами (дублет гранат-стекло, дублет изумруд – 

синтетический изумруд и т. д.). 

Камни-имитацииявляются подделками природных или 

синтетических камней или продуктов, частично или полностью 

сделанных человеком. Они имитируют эффект, цвет и внешний вид 

природных драгоценных или синтетических камней, не имея их 

химических и (или) физических свойств и (или) их кристал-лическую 

структуру (стеклянный кошачий глаз). 

Реконструированный камень – искусственный продукт, 

полученный путем соединения, плавления или прессования природ-

ных материалов в единое целое (прессованный гематит,  плавленый  

янтарь и т. д.). 

Синтез (от греч. σύνθεσις – соединение, сочетание, состав-

ление) – соединение различных элементов, сторон предмета в единое 

целое (систему), которое осуществляется как в практичес-кой 

деятельности, так и в процессе познания. 

К синтетическим ювелирным камням относятся искус-ственно 

полученные моно- или поликристаллические и аморфные химические 

соединения.    

Среди синтетических ювелирных материалов можно выде-

лить две группы. К первой относятся камни, представляющие собой 



структурные и химические аналоги природных кристаллов, но 

отличаются составом и содержанием микропримесей. К ним, 

например, относятся – алмаз, рубин, сапфир, изумруд, аметист, 

александрит. А ко второй группе – камни, полученные в лабора-

торных условиях, но не имеющие аналогов в природе, например, 

фианит, иттрий-алюминиевый гранат (ИАГ), галлий-гадолиниевый 

гранат (ГГГ). 

Методы синтеза ювелирных камней 

Существует два основных направления выращивания 

ювелирных камней:  

– выращивание кристаллов из расплава; 

– выращивание кристаллов из раствора. 

Расплав – однокомпонентная система в жидком состоянии. 

Раствор – гомогенная (однородная) смесь, состоящая                              

из частиц растворённого вещества, растворителя и продуктов                           

их взаимодействия. 

 

Методы выращивания кристаллов из расплава 

1. Метод «плавление в пламени» (метод Вернейля). 

2. Метод вытягивания (метод Чохральского). 

3. Зонная плавка или горизонтальная зонная плавка. 

4. Высокочастотное плавление в холодном тигле (Гарнис-сажная 

плавка). 

 

Методы выращивания кристаллов из раствора 
1.  Раствор-расплавный метод (флюсовый). 

2.  Гидротермальный метод. 

 

Метод «плавление в пламени» (Вернейля)  
Началом промышленного синтеза драгоценного корунда, как уже 

упоминалось, было замечательное изобретение француза                А. 

Вернейля, который предложил очень простой способ  кристалли- 

зации тугоплавких веществ в самой горячей части пламени ки-



слородной горелки. Не будучи уверен в промышленном осущес-

твлении своей идеи, А. Вернейль изложил в письме содержание 

своего изобретения и передал это письмо в 1891 г. в запечатанном 

конверте Парижской академии наук на хранение на 10 лет. Однако уже 

через три года он убедился в своей правоте, организовал фабрику по 

производству рубина, а в 1902 г. опубли-ковал суть своего метода 

синтеза рубина. Полностью свои теоретические разработки Вернейль 

воплотил в техническую базу в 1908–1910 гг. Метод А. Вернейля 

оказался настолько удобным, что с небольшими 

усовершенствованиями сохранил свое значение до сих пор. Печь 

Вернейля (рис. 1). Шихта поступает из дозатора, постепенно плавится 

и расплав осаждается на затравочный кристалл. Постепенно кристалл 

движется вниз, и слой нароста увеличивается, после завершения из 

печи вынимают кристалл (булю).  

 

 

Таким методом часто выращивают ювелирный корунд. Год                      

рождения синтетического рубина – 1910. В лаборатории фран-

Рис. 1. Печь Вернейля 
 



цузского химика А. Е. Александра получены искусственные рубины 

ювелирного качества по методу, предложенному Вернейлем в 1891 г. С 

этого времени способ стал промышленным.  

Сырьем для синтеза корунда служит тонкоизмельченный 

порошок оксида алюминия, получаемый при кальцинации аммоний-

алюминиевых квасцов. 

 

Примесями для получения необходимого цвета служат следующие 

вещества: 

•  оксид хрома (Cr
3+

) – для рубина; 

•  оксиды железа (Fe
3+

) и титана (Ti
4+

) – для синего сапфира; 

•  оксид никеля (Ni
2+

) – для желтого сапфира; 

• оксиды никеля (Ni
2+

) и хрома (Cr
3+

) – для оранжевого сапфира; 

•  оксид меди (Cu
2+

)– для голубовато-зеленого сапфира; 

•  оксид кобальта (Co
2+

) – для темно-синего сапфира; 

• оксиды ванадия (V
3+

) и хрома (Cr
3+

) – для получения эффекта 

смены цвета, имитирующего александрит (розовато-лило-вый/светло-

синий вместо красный/зеленый). 

Для получения звездчатых камней в порошок оксида алюми-ния 

вначале добавляют диоксид титана и далее рост були происходит 

обычным путем в печи Вернейля. Полученную булю снова нагревают, 

чтоб диоксид титана выделился в виде игл по направлению трех 

основных кристаллографических осей (похоже на используемый 

сейчас метод растворения и перекристаллизации беспорядочно 

ориентированных рутиловых игл в природном корунде). 

Синтетическая шпинель впервые была получена методом 

Вернейля в 1926 г.  

Из смеси оксидов алюминия и магния (MgO и Al2O3), когда 

берется их соотношение 1:1, чтобы точно воспроизвести химичес-кий 

состав природной шпинели (MgAl2O4), возникают проблемы, 

связанные с тем, что буля в большой степени подвержена само-



произвольному растрескиванию. Для решения этой проблемы 

использовали другое соотношение: 1 часть MgO на 1,5–3,5 части 

Al2O3. Этот диапазон может меняться в зависимости от окраши-

вающих добавок. Например, для камней, окрашенных оксидом хрома: 

отношение 1:2, для зеленовато-коричневых шпинелей отношение 

равно 1:3.  Состав также влияет на значения показателя преломления 

и удельного веса: у синтетической шпинели они выше, чем у 

природной, что облегчает идентификацию этих двух камней. Разница 

в химическом составе и константах между природной и 

синтетической шпинелью, строго говоря, делает выражение 

«синтетическая шпинель» необоснованным, тем не мене, его 

использование допускается. Були синтетической шпинели не такие 

круглые, как корундовые, обычно они слегка уплощенные с боков в 

соответствии с их кубической сингонией.  

 

Для синтетической шпинели применяются следующие основ-ные 

окрашивающие примеси: 

•  оксид кобальта (Co
2+

)  – для синих и зеленых камней; 

•  оксид железа (Fe
2+

) – для розовых камней; 

•  оксид марганца (Mn
2+

) – для светло-зеленых камней; 

•  оксид хрома (Cr
3+

)  – для зеленых и коричневых камней; 

•  оксиды ванадия (V
3+

) и хрома (Cr
3+

) – для имитации алек-

сандрита (зеленый/серый).  

Методом Вернейля выращиваются также титанат стронция и 

синтетический рутил. Поскольку с приближением температуры к 

точке плавления оксид титана в обоих этих материалах имеет 

тенденцию терять кислород, необходима дополнительная подача 

кислорода во время роста були. Это достигается видоизменением 

стандартной горелки Вернейля. Горелка снабжена дополнительной 

трубкой для подачи кислорода и насыщения им пламени. Даже с 

дополнительной подачей кислорода були получаются черными и их 



приходится отжигать в кислороде для получения прозрачного 

материала. 

Метод вытягивания (Чохральского) 

В этом методе затравочный кристалл помещают в тигель (жаро-

стойкая емкость из тугоплавкого металла, например, из иридия).                 

В тигле содержится расплав, который нагревается с помощью 

радиочастотной индукционной катушкой. Когда затравочный кристалл 

приходит в соприкосновение с поверхностью расплава, его вращают и 

затем начинают медленно поднимать с тщательно контролируемой 

скоростью. Материал кристаллизуется на затравке и растет вниз по 

мере вытягивания его из расплава (рис. 2).                         Метод 

впервые разработан Дж. Чохральским в 1918 г. 

 

Рис. 2. Схема аппарата использована Чохральским 

 для синтеза методом«вытягивания кристалла» 

Этот метод позволяет выращивать крупные кристаллы рубина и 

редкоземельных гранатов (ИАГ, ГГГ и др.), применяемых в лазерах. 

Он используется также для производства синтетического шеелита, 

флюорита и ниобата лития. Не так давно японский компанией 



«Киосера» методом Чохральского был синтезирован александрит. Этот 

камень с торговым названием «Crescent Vert Alexandrite» и (в отличие 

от синтетических корунда и шпинели, имитирующих александрит) 

обладает таким же эффектом смены цвета, как его природный аналог. 

 

Зонная плавка или горизонтальная зонная плавка  

Метод зонной плавки может служить для очистки (т. е. повышения 

чистоты материала) или для выращивания высоко-чистых кристаллов 

из твердого или частично расплавленного по-рошка. Установка 

включает в себя радиочастотную индукционную катушку, которая 

перемещается вдоль емкости с питающим материалом, расплавляя 

его. При дальнейшем передвижении катушки материал охлаждается и 

кристаллизуется (рис. 3) или (если необходима его очистка) 

перекристаллизуется (рис. 4).                                          В другом 

варианте индукционная катушка может быть не-подвижной, а 

материал двигается внутри нее. 

 

 

Рис. 3. Схема зонной плавки кристалла: 
1 – индукционные катушки; 2 – расплавленные зоны;  

3 – очищенный минерал; 4 – сверхчистый минерал;  

5 –  минерал с повышенным содержанием примесей;  

6 – графитовая лодочка 



Рис. 4. Схема выращивания кристалла зонной плавкой 

 

Данный метод синтеза драгоценных камней технически прост, 

позволяет выращивать монокристаллы в форме пластин и успешно 

применяется для получения крупных монокристаллов корунда 

различных окрасок, ИАГ и др. синтетических гранатов. 

 

Высокочастотное плавление в холодном тигле 

(гарниссажная плавка) 

Этот метод заключается в плавлении и кристаллизации шихты 

«внутри себя» без взаимодействия со стенками тигля. Огромный плюс 

метода в том, что не нужно покупать дорогой тигель из огнеупорного 

металла. Рассмотрим этот метод на создании стабилизированной 

кубической окисида циркония (фианита). Точка плавления порошка 

диоксида циркония значительно выше 2000 
о
С, поэтому его 

невозможно расплавить в обычных огне-упорных тиглях. В связи с 

этим кристаллы диоксида циркония  выращивают так называемым 

методом гарниссажа. Этот метод был разработан в 1970–1973 г. 

В. В. Осико, В. И. Александровым и их сотрудниками в Физическом 

институте им. Лебедева в Москве. 

Аппарат, используемый для синтеза этим методом, состоит из 

водоохлаждаемых медных трубок (рис. 5). Порошок диоксида 

циркония (плюс стабилизатор, необходимость которого будет 

обоснована ниже) помещают внутрь аппарата, и он плавится под 



действием токов высокой частоты. Поскольку диоксид циркония 

электропроводен только при высоких температурах, процесс 

плавления начинается с пластинки металлического циркония, 

помещенной в центр.  

 
Рис. 5. Схема гарниссажной плавки 

Когда определенный объем порошка расплавится, вокруг него 

останется внешняя корка, температура которой ниже температуры 

плавления кубического диоксида циркония. Она находиться в контакте 

с холодными медными трубками: таким образом, формируется 

собственный, устойчивый к высоким температурам тигель (рис. 6). 

Через несколько часов высокочастотный нагрев порошка медленно 

уменьшается и, когда расплав остынет, извлекают прозрачные 

кристаллы. Для снятия напряжений в охлажденных кристаллах их 

отжигают при температуре 1400 
о
С около 12 часов. 

При высокой температуре диоксид циркония имеет кубическую 

структуру, но остыв до комнатной температуры, становиться 

моноклинным (и непрозрачным). Для сохранения  диоксида циркония 

в кубическом и прозрачном состоянии при его кристаллизации, перед 

нагревом в питающий материал вводится «стабилизатор». 

Подходящими для этих целей стабилизаторами являются оксиды 

марганца, кальция и иттрия (в промышленности 



нестабилизированный непрозрачный диоксид циркония исполь-            

зуется как высокотемпературный огнеупорный материал). 

Окрашенный диоксид циркония (фианит) также производиться рядом 

компаний; окраска связана с добавками редкоземельных и переходных 

элементов. 

Рис. 6. Схема создания стабилизированной окиси циркония  

методом гарниссажа 

 

Раствор-расплавный метод (флюсовый) 

С середины и конца XIX века этим методом выращивали рубин, 

но в 1888 г. Отфель и Перри вырастили  первые мелкие кристаллы 

изумруда. Современная технология выращивания изумруда была 

разработана в 1935 г. немцами. В 1938 г. в Америке химик К. Чэтем 

начал синтезировать изумруды в промышленных масштабах. При 

выращивании синтетических аналогов ювелирных камней в 

промышленном производстве на специальных заводах широкое 

использование получили раствор-расплавные методы  (метод флюса). 

Выращивание кристаллов методом флюса применяется для получения 

тугоплавких кристаллов, кристаллиза-ция которых невозможна или 

очень трудоемка из одно-компонентного расплава. В качестве 



растворителей (флюса) служат расплавы легкоплавких окислов (РbО, 

МоО3, ВаО,) и солей (KF, Na2CO3, CaCI2, NaCI, BF3) и др.). 

Растворимость в них тугоплавких соединении должна быть не менее 

10% (10—50 %) при температурном коэффициенте растворимости 

порядка 1 % на 10 °С. 

При выращивании синтетического изумруда необходимые 

компоненты (оксиды бериллия и алюминия плюс оксид хрома в 

качестве окрашивающей примеси) растворяют во флюсе – молибдате 

лития. Затем платиновый тигель нагревается до 800 
о
С. Пластины из 

силикатного стекла, плавающие на поверхности расплава, 

взаимодействуя с оксидами бериллия и алюминия, образуют раствор, 

по составу соответствующий бериллу. Затем в раствор опускают 

затравочные кристаллы из природного или синтетического берилла в 

платиновых камерах, и температуру тигля медленно понижают до 

первоначального уровня (рис. 7). Когда раствор берилла достигает 

пересыщения, начинается кристаллизация изумруда на затравке. 

 
Рис. 7. Схема раствор-расплавного метода 

В 1963 г. Пьер Жильсон во Франции усовершенствовал раствор-

расплавный метод с целью производства высоко-качественных 



кристаллов изумруда (рис. 8) (он ввел также автоматическую огранку 

этих камней). В методе Жильсона платиновый тигель делится 

перфорированным экраном на две части, в одной из которых 

помещают затравочные пластины, а в другой — питающий материал. 

Температурный градиент подобран  таким образом, чтобы в 

затравочном отделении было холоднее, чем в соседнем с питающим 

материалом, а флюс мог циркулировать между ними. Основной 

мировой производитель синтетических изумрудов – Япония, и в 1980-

х гг. ХХ века компания «Nakazumi Earth Crystals» приобрела права на 

процесс Жильсона. 

 
Рис. 8. Синтетический изумруд Жильсона 

 

В США компания «Чэтем» производит рубины и сапфиры 

раствор-расплавным методом. Этим же методом в США получают 

синтетические рубины «Ramaura», имеющие в своем составе 

флюоресцирующую добавку, что облегчает их диагностику. Эта 

добавка имеет тенденцию мигрировать к поверхностному слою 

кристалла и ее не всегда можно увидеть в ограненных камнях. По 

сравнению с природными рубинами в длинноволновом ультра-

фиолетовой области цвет флюоресценции рубинов «Ramaura»  

сдвинут к желто-оранжевому участку спектра. Крупные кристаллы 

синтетической красной шпинели массой 10–20 кар успешно 

выращиваются раствор-расплавным методом в России. В результате 

http://finesell.ru/images/articles/izumrud/gilson-emerald-vin


появились более крупные ограненные камни, чем та красная 

синтетическая шпинель, которую можно было получить методом 

Вернейля. 

В нашей стране синтетические изумруды ювелирного качества 

были получены в Институте геологии и геофизики СО АН СССР              

Г. В. Букиным и др. исследователями в 1963 г. Кристаллизация 

изумруда проводилась с использованием в качестве растворителей ще-

лочных солей вольфрамовой, ванадиевой и молибденовой кислот и 

смеси оксидов Мо, V, Рb и В. Кристаллы выращивались либо путем 

медленного охлаждения раствора-расплава компонен-тами изумруда, 

либо в условиях температурного перепада. Наилучшие результаты 

были получены во флюсе состава РbО – V2О5. Для обоснования 

состава и количества шихты и температурных условий 

кристаллизации берилла была проведена серия опытов по 

исследованию его растворимости в этом флюсе.  

 

Гидротермальный метод 

Метод заключается в перегревании флюса или водного раствора 

питающего материал под давлением в герметичном сосуде (автоклаве) 

для увеличения температуры кипения раствора (рис. 9). В связи с 

высокой реакционной способностью перегретой воды внутренние 

стенки автоклава изготавливают из благородных металлов, таких, как 

серебро. Гидротермальный метод синтеза повторяет природные 

процессы роста кварца и др. минералов. Используется способность 

природных минералов растворяться в перегретой воде и паре, приводя 

к получению пересыщенных водных растворов, из которых 

синтетические ювелирные камни кристаллизуются на затравках. 

Таким методом изумруды выращивают более  чистыми, чем 

«флюсовым». 



 
Рис. 9. Схема автоклава для выращивания гидротермального кварца:  

1 – теплоизолятор; 2 – затравочные пластины; 3 – перегородка;  

4 – питающий материал; 5 – обогащенный кремнеземом водный раствор;  

 6 – серебряная облицовка; 7 –электронагреватель 

 

Метод гидротермального синтеза широко применяется для 

получения разновидностей кварца (горный хрусталь, цитрины, 

аметисты, аметрины) изумрудов, рубинов. Гидротермальные 

кристаллы кварца достигают веса нескольких килограммов, а размер 

изумрудов доводят до 5–8 см. Основой для гидротермального метода 

всегда выступает натуральное сырье. 

 

Синтез алмаза 

Синтез алмаза стоит особняком среди др. методов синтеза 

драгоценных камней. Первые теоретические предпосылки по синтезу 

алмаза, были сделаны советским учёным О. И. Лейпунским в 1939 

году. Впервые воспроизводимый синтез алмаза был выполнен в 

1953 году, шведской компанией «ASEA», хотя это событие не 

подтверждено независимыми наблюдателями. В 1955 г. «Дженерал 

электрик» в Америке получила патент на синтез алмаза и сообщила 

всему миру о своём успехе. Четырьмя годами позже «Де Бирс» также 



успешно синтезировала алмазы размером с песчинку и, используя 

метод прессования высоких давлений «ASEA», довела его до уровня 

промышленного процесса. Затем синтез мелких технических алмазов 

был успешно осуществлен во многих странах.  В СССР в 1960 г. в 

институте физики высоких давлений АН СССР (ИФВД) группой 

исследователей под руководством Л. Ф. Верещагина также были 

получены первые алмазы.  

Базовая технология для крупномасштабного синтеза техни-

ческих алмазов включает растворение углерода в расплавленном 

железе, никеле, марганце или кобальте при высоких температурах и 

давлении (HТHР highpressure / hightemperature). Идея данного синтеза 

состоит в использовании системы металл (растворитель) — углерод 

(графит) при воздействии высоких давлений и температур, 

создаваемых с помощью прессового оборудования (рис. 10).  

Рис. 10. Схема HТHР (высокая температура, высокое давление) 

В этом случае металл действует как катализатор (понижение 

температуры и давления), при котором происходит преобразование 

структуры углерода в более плотно упакованную кубическую 

структуру алмаза. Алмазы кристаллизуются при охлаждении под 



давлением из расплава, образующегося при плавлении графита в 

металле. Синтезируемые таким образом алмазы отделяют от спёка 

шихты растворением металлической матрицы в смеси кислот. По этой 

технологии получают алмазные порошки различной зернистости для 

технических целей, а также монокристаллы ювелирного качества. 

Полученный материал состоял из мелких кристаллов алмаза, 

помещенных в горячую секцию «ванны». Выращенные в 70–               

80 гг. XX столетия таблитчатые кристаллы алмаза были очень 

дорогими по сравнению с природными камнями, так что 

промышленное производство их было не выгодно. 

В 1986 г. Японская фирма «Сумитомо электрик индастриз» 

сообщило о промышленном производстве прозрачных желтых 

кристаллов синтетического алмаза ювелирного качества в один и 

более каратов. Эти алмазы имели более высокое качество, чем 

обычные технические, и могли использоваться в различных целях. 

Кристаллы массой до 1,2 кар были выпущены на рынок в виде 

распиленных лазером и частично отполированных прямоугольных 

пластин массой до 0,40 кар. Хотя отпускная цена алмазов «Сумитомо» 

была близка к стоимости природных алмазов аналогичного размера 

цвета и качества, компания заявила, что не планирует выпуск 

продукции на ювелирный рынок. 

В 1987 г. Компания «Де Бирс»  отправила образцы своих 

собственных желтых синтетических алмазов ювелирного качества 

каратного размера для проверки в GIA. Согласно их заявлению, 

крупные алмазы ювелирного качества синтезировались ими на 

экспериментальной основе в Научно-исследовательской лаборато-рии 

алмазов в Йоханнесбурге с начала 70-х гг. ХХ столетия.                         

К 1988 г. самые крупные кристаллы синтетического алмаза, 

выращенные «Де Бирс», весили около 11 кар. Компания объявила, что 

целью их исследовательской программы было вырастить крупные 

прозрачные синтетические алмазы ювелирного качества, с тем, чтобы 



исследовать возможность высокотехнологичных приложений и лучше 

понять процесс синтеза алмаза. В то время у них не было планов 

использовать свои кристаллы в ювелирной торговле. 

Кристаллы синтетического алмаза «Де Бирс» являются 

искаженными октаэдрами (рис. 11). Их выращивают флюсовым 

методом. В одном контейнере могут быть одновременно выращены 

несколько кристаллов (на затравках из синтетического алмаза). Как 

сообщают, наиболее трудно вырастить прозрачные бесцветные или 

синие синтетические алмазы высокого качества.  

 
Рис. 11. Синтетические алмазы «Де Бирс» 

 

В 2003 году появился новый метод синтеза алмазов CVD 

(chemical vapor deposition), метод химического осаждения пара. 

Современные способы получения алмазов из газовой фазы и плазмы, 

в основе которых лежат пионерские работы коллектива научных 

сотрудников Института физической химии АН СССР (Дерягин Б. В., 

Федосеев Д. В., Спицын Б. В.), используют газовую среду, состоящую 

из 95 % водорода и 5 % углеводородов газа (пропана, ацетилена), а 

также высокочастотную плазму, сконцен-трированную на подложке, 

где образуется сам алмаз (CVD). Температура газа от 700–850 °C при 



давлении в тридцать раз меньше атмосферного. В зависимости от 

технологии синтеза, скорость роста алмазов на подложке составляет 

от 7 180 мкм/час. При этом алмаз осаждается на подложке из металла 

или керамики при условиях, которые в общем характеризуют не 

алмазную, а графитную позицию углерода (рис. 12). Стабилизация 

алмаза объясняется в первую очередь кинематическими процессами 

на поверхности подложки.  

Рис. 13. Схема получения CVD-алмазов 

 

Кроме того, новый тип искусственных алмазов совершенно 

бесцветен и прозрачен в спектральном диапазоне от 

ультрафиолетового до инфракрасного света. Первоначально добились 

получение более чистых и твердых CVD-алмазов с помощью НРНТ-

отжига, однако по мере совершенствования технологии от отжига 

решено было отказаться. Для образования алмазов большого размера 

исследователи воспользовались методом химического осаждения пара 

на шести гранях алмазного субстрата. По мнению исследователей, в 

перспективе такая техника позволит увеличить массу получаемых 

алмазов с нынешних десяти до более внушительных трехсот карат. 



Известна технология получения алмазов методом 

детонационного нагружения при взрыве веществ, с отрицательным 

кислородным балансом, при котором алмазы образуются 

непосредственно из используемых продуктов. Это наиболее дешёвый 

способ получения алмазов, однако, «детонационные алмазы» очень 

мелкие (менее 1 мкм) и пригодны лишь для абразивов и напылений. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Таблица П1 

Синтетические ювелирные камни и методы  

их производства в настоящее время 

 
Название Метод получения 

Александрит Метод Чохральского, раствор-расплавный 

метод 

 

Алмаз 

Раствор-расплавный метод при высоких 

давлениях (HPHT), осаждение из газовой 

фазы (CVD) 

Аметист Гидротермальный метод 

Аметрин То же 

Бирюза Химическое осаждение + прессование 

Изумруд и другие разновидности 

берилла 

Гидротермальный метод, раствор-

расплавный метод 

ГГГ Метод Чохральского 

ИАГ Горизонтальная зонная плавка, метод 

Чохральского, раствор-расплавный метод 

Все виды кварца Гидротермальный метод 

Фианит Высокочастотная плавка в холодном тигле 

Лейкосапфир Метод Вернейля, метод Чохральского, 

горизонтальная зонная плавка, Киропулос 

Малахит Химическое ретикулярное осаждение 

Муассанит Сублимация при высоких температурах 

Опал благородный Химическое осаждение с пропиткой 

связующим и последующим отжигом. 

 

Рубин и сапфир 

Метод Вернейля, метод Чохральского, 

горизонтальная зонная плавка, Киропулос, 

гидротермальный метод, раствор-

расплавный метод 

Форстерит Метод Чохральского 

Цинкит Гидротермальный метод, сублимация при 

высоких температурах 

Шпинель Метод Вернейля, раствор-расплавный метод 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица П2 



Ювелирные камни и методы их облагораживания в настоящее время 

 
Название Процесс облагораживания Эффект обработки 

1 2 3 

 

 

Алмаз 

Ионное облучение в сочетании 

с термообработкой 

Усиление цвета на бурый, 

желтый, красный, зеленый 

Термообработка в вакууме Черный цвет 

Термообработка под давлением Обесцвечивание 

Покрытие цветной алмазной 

пленкой 

Изменение цвета 

 

 

Агат 

Цветные химические реакции 

во внутрипоровом пространстве 

Окрашивание в различные цвета 

Термообработка Усиление интенсивности цвета 

Ионизирующее излучение То же 

Амазонит Термообработка Улучшение качества цвета 

Поверхностное окрашивание То же 

 

Бирюза 

Цветные химические реакции 

во внутрипоровом пространстве 

–«– 

Пропитка пластиками Улучшение качества цвета 

Поверхностное окрашивание То же 

 

Гелиодор 

Термообработка Изменение желто-зеленой 

окраски на голубую 

Ионизирующее излучение Изменение голубой окраски  

на желто-зеленую 

Данбурит Ионизирующее излучение Окрашивание в красновато 

коричневый цвет 

 

 

 

Кварц 

 

Термообработка 

Превращение мориона  

в дымчатый кварц, цитрин  

и бесцветный кварц 

 

Ионизирующее излучение 

Превращение бесцветного 

кварца в морион,  

дымчатый кварц и цитрин 

Высокотемпературное 

поверхностное окрашивание 

Окрашивание в розовый  

и голубой цвет 

Бесцвет-

ный 

корунд и 

цветные 

его разно-

видности 

 

Термообработка 

Превращение бесцветных  

и слабоокрашенных сапфиров 

 в синие сапфиры 

Термообработка с диффузией 

дополнительных компонентов 

Окрашивание бесцветных  

и слабоокрашенных корундов 

 в синий, оранжевый, 

 зеленый и др. цвета 
Высокотемпературное 

поверхностное окрашивание 

Окончание табл. П2 



1 2 3 

Лазурит Цветные химические реакции 

во внутрипоровом пространстве 

Улучшение качества цвета 

Поверхностное окрашивание То же 

Родонит Поверхностное окрашивание –«– 

 

 

 

 

Топаз 

 

Ионизирующее излучение 

Превращение бесцветного топаза 

в красно-коричневый 

 и дымчатый 

Ионное облучение в сочетании 

с термообработкой 

Окрашивание в бледно-голубой, 

зеленый и насыщенный  

синий цвет 

Высокотемпературное 

поверхностное окрашивание 

Окрашивание бесцветного 

топаза в синий, зеленый, желто-

оранжевый цвет 

Чароит Поверхностное окрашивание Улучшение качества цвета 

Янтарь Поверхностное окрашивание То же 

Реконструкция Улучшение цвета и 

декоративных качеств 

Термообработка То же 
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